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مقدمة 

كلها اتسعت معلومات الانسان زادت كتس العم تعقدا وأمعنت 
فى الفشة . وأليوم لاجد فى الناس ألا قليلا من نسير هم الحياة 
فى منا كب غير منا كب العا »يجد لديه سعة من الوقت أودافعا من 
الميل الى دراسةالأبحاث الفنية . ومعذلك فانهلى) كان تآراؤنا العلمية 
فالوقت الحاضر محتلفةجد الاختلاف عن آراء عهد الحيل الماضى 
فان فى الناس كثيرين شتهون أرن» تتعرفوها ويفهموها . 
ليس ممة من سبب بدعو الكثيرين من الناس الى قضاء حياتهم 
على ظهر هذا الكوكب ولا يعرفون شيئا ‏ واذا عررفوا فقليل ‏ 
عن أمى القوى التّى خلق بها البارى تعالى هذه الدنيا » والتى 
نحفظها على صورتمها التى هى عليها ٠‏ حقا ان أسثلة من قبيل : ثم 
نتكون ذرات المادة ؟ ما هو الضوء ؟ مأ هه الكهر بائية ومأ 
إلى ذلك - هى مما مهم سكان هذا الكوكب . 

ولقد اول المؤلف فى هذا الككّاب أن شرح الآراء العامية 
الشائعة اليوم دون أرن. دستعمل فى هذا الشرح اغة وراء متناول 
القارى كائنا من كان » وأتقد راعى أن بجعل كلامه بحيث لا يحتاج 
من الةارئ سبق دراية بالعلوم الطبيعية بتة »ولا علم بالرياضيات . 
عل أن * التحدر“ الملحق مهذه المقدمة قد استوجبته حوادث 
حدثت بصدد بعض كتب له أحرى ٠‏ فقدظهرم. ‏ أسثلة” 
قدمت اليه ».بل أقر السائلون » أنهم يقرأون الأبواب دون أن 
براعوا ترتيب ورودها فى سياق الكّاب ٠‏ 

والمؤلف. مدين الشك للا ستاذ جيمس مو برء الدكتورى العلوم 
والأشتاذ فى الآداب »© والأستاذ ما جنس ماكذيار::. الأستاذ 
فى الاداب والدكتور فى العم والعضو معية العلوم الملكية » وأسيد 


32 ( مثلى مه 


أعضاء كلية كلاسكو وغربى اسكوتلاندا » الفنية » والى ه . 
ا الأستاذ فى الآداب والبكلور يوس ف العلوم » وكبيرال4.اضرين 
كنجس كولدج بجامعة لندن » لتفضلهم بقراءة تجارب الكتَاب . 
وهو مدين بالشك أيضا لحضرات السادة الواردة أسماؤهى فم بعل 
لمساعدتهم ف صدد الصور : الأستاذ جيمس موبر والكتور 
ر. م. بوكانان وولتر. أ . سكوبل وشارلس ستيوارت » وجون 
ملينان بكلاسكو » والأستاذ أ . أ . بارنارد » بأعسيكا » وأدكار 
سيذيور» وشركة أدوارد اسُسترتون» ور بمان (م عتب السجيل شعاع 
الراديوم) وأرثرأ . سميث بلندن » وكذلك أندرو ا ٠.‏ موير بكلاسكو 

لتفضلهم برسم الأشكال الواردة فى المثن . )١١‏ 


مقدّمة الطبعة الثالثة 
السحد النفئس أن تدعو الدخاحة الى طبعة ثالثة من الاب 
ق غضون اأسنة الأول من ظهوره لأول هرت ه وقد أعند طبعة 
كا هو إلا باصلاح بعض أغلاط كابية كانت فيه . 
"قب رين ف 
مقدمة الطبعة السادسة 


تومسوت#ل. يعمل بحى عظم القيمة على ذلك ليمع و اليم الذى 
نسميه ” الكهر بائية الايجاسِة » وكزلك 01 الى الككّاب 

() أشكر للا استاذ أحمد افندى فهمى أنى الخير المعيد بقسم العلوم بابخامعة 
المصرية تفضله مراحعة أصول الترحمة لضبط ألفاظها الاصطلاحية قبل تقدءها الى 
الوزارة ( امرجم ) 


مقدمة للع 


ق هذه الطيعة باب جديد عنواته ماه الكهربائية الايجاية؟ » 
مم لايزال هذا السؤال مفتقرا أشد الافتقار الى جوابه الممحيح 
ولكن ما حرى حتى اليوم يعتبر بدأية فى سبيل الاجابة عليه ٠‏ 

وفدك أضفنا الى الماب الثالث عشر خلاصة مختصرة عن النظر به 
الحديدة التى وضعها المؤلف ليششرح بها حلقة الاتصال بين الأمواج 
الأثيرية للضوء واستشعارات اللون التى تحدثها هذه الأمواج . 

ما بمر عام على نظر بة الكهرب ( الاليكترون ) إلا وهى تثبت 


سلتمير سنهة 9 ١41١‏ 


(م) 


لير 

بميل كثير من القرّاء عندما يلتقطون كابا من الكتب الى القاء 
نظرة عاجلة عل صديفة مشتملات الكمّاب . يحتارون من الأبواب 
ابا يلوح لمر من عنوانه أنه شائق عثم .بأخذون فى قراءة هذا الباب 
أولا . ولا حاجة بنا الى القول بأن هذه خطة رديئة ولا سما اذا 
كان القارئ لم سبق له عل, بالموضوع » لأن المؤلف يفرض وهو 
يكتب كل باب ء أن القارئْ قد اطلععلى كل ما قبله من الأبواب . 
غرض المؤلف أن يجعل مادة الككّاب برمتها مدركة لكل قارئ على 
أتمها » فاما أن يجعل كل باب تاما فىذاته منغير تارذ ,ىر الحقائق 
واعادتها المضئية فأ يعد من المستحيل .اذا ابتدأ الانسانقراءة 
الاب من الباب الأول ت#سط له الموضوع اذا هو مضى فيه تباعا 
إذ يؤدى كل باب الى الباب الذى وراءه <تى بلغ القارى نباية 
الاب ؟ كراسى اللخطو الموطأة عبر النهر الواسع . 





أشكال منتظمة محدثة بتأثير مغناطيسات عاعمة 
فى الصورة الفوتوغرافية الأولى ( من اليسار) ترى أبر المغناطيسية الصغيرة العمودية متدلية من 
قطم الفلين الى أدنى . اذا تركت وشأنها تجد الأقطاب المياثلة ينفر بعضها عر#. بعض - أما فى 
الور الأخرى فترى بدا ممسكة بمغناطيس من القطب المضاد فوق عرك الموض » ولذا تكوّن 
المغناطيسات الصغيرة أشكالا تكون دابما على صورة ثابتة تبعا لعددها ٠‏ وهذه التجارب ساعد نا على 


تكو بن صورة ذهئية عن تركيب الذرة 0 


الاراء العلمية الحديثة 
الباب الأول 


توطئة 

إن يكن كف عدد بير من جمهور القراء عن أعتبار “العلوم “ 
(5616266) اشماء *حافة“ » فلا 3 [-" من أذكاء الناس يرون 
0 ضر بام ن انحن أ ىَّ الاصطلاح الى . 

لا هد أن الوح الكتب العصرية فى 9 للقارى العادى 

أن كيت باغة لا يفهما » ولك نلا مشاحة فى أن الألفاظ وأ 
الاصطلاحية الى نتضمنها صفحاتها لم توضع لتدخل الميرة على غير 
المتعلمين» بل لتبسط الوصف لم » فقد تقوم الكامة الاصطلاحية 
الواحدة مقام مأ لا محكن التعبير عنه بالكلام العادى فى حله كامل” 
بل فى مل عديدة » وما قد يراه غير المثقف ايضاحا وتفسيرا سيعلا 
. برأه الحبيرافراطا فىالاسهاب واللف للتعببرعن هذه الاراء . فالألفاظ 
الاصطلاحية هى فى الواقع يجازات قصيرة . 

لقد أسترجن مدير جامعة لندنٌ فى اجماع عقده الجمع البرريطانى 
فى سنة ١9٠.8‏ ما براه من ازدياد استعال الاصطلاحات الفنية فى 
الكابة العلمية» ومع اعترافه بضرورة ذلك فانه أشار الى أن ذلك من. 
شأنه أن يجعل كثرا مم المؤلفات العلمية غامضا لا تدركه الا 
علائفة قله م ن الاخصائين » وذهب الى القول بأنه لبس بين 
قضايا العلوم الا قلى جدا دستعصى التعبير عنه بغير لغتها » وأ كد 
لأعأونيه 9 اذأ يجنبوا لغة الاصطلاح الفنى »© فا نهم يكونون 
هذا أقدر عل ايقاظ النفوس للاهام مسالل الع وعلى م: 
ما يحثى حدوثه و النهاية من النفرة . بسن الفك العلمى والفكرالعادى . 








1 الآراء العلمية أ لخدن 


ولقد قال سيرج ٠‏ بج طمن (118022802 .ل.ل) الكتردى 
حبر كان ريسا الجمع البريطانى فى سنةه ١9.‏ ”إن أرى أن 
العالم الفرضسى الفوسيق الشبير (6هاه1قتوط©) لم يقترف الا قليلا 
من المبالغة حين قال إنه لا يعد أى استكشاف ذا بال » ولا أن 
صاحبه قد ألم به حق الالمام حتّى نستطيع أن يفسر كنهه لأولمن 
يقابله فى الطريق” 

ومنذ ثلائة عام تحرج غاليليو (813160) علعادة السك بوضع 
المؤلغات العلسة باللعة اللاتيدة 6 واستعمل اللسان ”الستعيده * 
الإأرظال موق 3 > ظالدو سجب تيده انلظة قال 3# 
للناس عقول مقوّمة تقو عا لاثقا » ومع ذلك فانهم أذ لا بقدرون 
على فهو الأشياء المكتو بة بلغة غامضة يوقرفى نفوسهم أن صفحاتها 
المريكة لا بد أنا تتضمن نوعا بالغا من شعوذة المنطق أو الفلسئهة 
أعلى من أن بأملوا إدرا كه . وانى أردد أن يعرفوا أرس الطبيعة 
الى جعلت لم عيونا ؟ا جعلت للفلاسفة لييصروا ها أعماها 
أعطتهم مثلهم عقولا ليتفحصوا تلك الأعمال ويدركوها» . 
من الناس من برى فى التطريقات العلمية العلوم أهمية عظمى 3 

ولكن الكثيرين منا يرون أن هذه ااتطبيقات »وان كانت مهمة ‏ 
لا مكن أن يكون لها من الحلاية ما لاجهود الذى بيذل فى سبيل 
كشف المعانى اللحفية للا مور النى تحدث فى الطبيعة حولن) . 

فن الطبيعى مثلا أن نتساءل : مم تتركب المادة ؟ وما الس فى أننا 
نجد بعض المواد سائله حين نحد غيرها صلية أو غاز به ؟ ونقول 
هأ معنى العماسك ؟ وما الا نحاد الكمانى ؟وماذا يلف درحة حرارة 
المادة ؟ وم تتكوّن الذرات 7 التارالكهر ,الى ؟ وماذا يحدث 
للشىء حين دكهرب ؟ > ومن أ ن تأنى مغناطيسية قطعة الحديد . 


١ لوطه‎ 


3 هناك اسكلة عدة عن الطاقة واثير الفضاء» وكذا عن طبيعة الضوء 
والحرارة . فنسأل : لماذا نرى اللأشياء مختلفة الألوان ؟ ثم نريد أن نعرف 
| يضا آراء العلم فى خاق الكوكب السيار الذى نعيش عايه »ومن أن 
'أتت الحياة ؟ وما الحاذبية ؟ ثم يذهب بنا الأعس الى النساؤل عن : 
ما هى أشعة كس السينية ؟ وكيف نبعث الراديوم تيارا مستديما 
من الأشعاع 9 

لم يمكن :فسير كثير من هذه الظواهى تفسيرا معقولا قبل ظهور 
نظرية الكهرب أى الأليكترون (7ز12602 «0مع1816) والغرءض 
منهذا الكتّا بهو شرحهذه النظرية باللغة المتداولة . ولككمًا أحيانا 
جد فى الناس من يرو نالنظرية أمس| لا يحدى شيعا بتة» ويحسبوما 
نوعا من التتخمين الاغراقى الذى لا يضيرنا جهله . على أن النظرية 
لست محرد مين » فاه لى) وجد القدماء أرن قطعة الكهرباء 
(الكهرمان ) اذا دلكت حذبت الببا قطعا من القش وغيره من 
الأشاء الحفيفة استنتجوا أن الكهر باء تتضمن روحا » وأن الذلاك 
أعطاها حرارة وحياة . ولم تكن هذه نظرية بمعناها الصحيح » بل 
جرد تين لأنهم لم اسستطيعوا أن يقدموا من الحقائق المشاهدة 
ما يؤيد زعمهم ٠‏ 

اننا اذا جمعنا عددا من الحقائق المشاهدة ددقة وحاولنا تفسيرها 
فانتفسيرنا هذا الذى نحاوله هو ما دسمى نظريةء* تأخذ فىاأبحث 
عر حقائق أخرى جدداة يلبغى أن يكون فى الامكان تفسيرها 
.نظريتنا » فاذا أخفقنا فى ذلك فلا بد لن) من تعديل نظريتنا أو 
وضع نظرية جديدة ٠‏ وسترى فها على أن آباءنا الأقدمين كانوا 
يعتقدون أن الضوء شىء مادى مركب من جسهات صغيرة جدا 
فى حين انا نعتقد اليوم أنه ليس الا حركة موجنة فى وسط ما ومن 


4 الآراء العلمية الحدلثه 


جنهة أخرى فق دكان الناس فى زمن من الأزمان واثققين تمام الوثوق 
من أن الكهربائية ليست مادة بل انها. يحرد أسلوب من المركة 
فى وسط . على أنا اليوم نملك مر. ‏ الأدلة القاطعة ما يثبت أن 
الكهر بائية شىء حقيق كائن سكب من جسهوات لانهاية لصغرها . 

.ان أول ما يعمل عند مأ تعرض نظر بة ما ) هو أن توضع موضع 
الاختار . وعندنا فى الرسم المقابل مثل سيط : أرسل اله 
المكاتدين الصورة الشمسية الى أعيد طيهها بأعلل الصفحة وذ كر 
أنها صورة فوتوغررافية لوميض برق أحْذها منذ بضع سنين ٠‏ 
وقال فى رسالته : ” واضم أنها نفس الوميض مكررا فى فترات 
تناقصت مدتما بانتظام“ واستخلص منهذا أن هذه الصور امس 
ما نسأت عن عدوث انعكاس من أحزاء مختلفة من العدسة ع 
:ووجه الغموض هن) دو كيف أمكن حدوث هذا ؟ أما تقرير 
هذه النظرية فهى أنه لا مكن حدوث همس ومضات رقة 
:من شأمبة عدر انيثأ أيه 6 وى . 

وقد أدى خص مخص الرسم الراراب ان ام نت لسن 

فى الصور صورة مسيبة عن البرق »وانما أ تحتها جميعها خمسة مصمادر در 
ضوئية مفترقة . وقد كان ,عبد الاحتّال أن "ترك حمسة مصادر 
ضوئية باطراد على أسلوب شاذ واحد . ولذلك رؤى أنه من ال#تمل 
أن مصادر الضوء كانت مثبتة» وأن لوحة الصورة كانتقد حركت . 
.وقد قل لكاتب ف الرد عليه » باحّال أنه عند ما أخذ يعد آل" 
:التصو يرف الظلام ليأخذ صورة البرق عندحدوثه كان محال عدسته 
“مسة مصابيح من مصابيح الشارع 4 وأن هذه المصاسح قد 
ريدم كل منها فى اللوحة صورة تمثل حركة الالة الفوتوغرافية إما 
أ تبيئة تلك الآلة مع ترك عدستها مكشوفة أو اسبب حدوث 
حركة غير مقصوده بعك ذاك حين كانت العدسة ممتوحة ة التصو بر. 





اختبار النظر به 

الصورة المثبتة بأعلىهذه الصفحة وردت الى باعتيار أنها صورةً وميض من اليرق ٠‏ والذى 
أشكل على من أرسلها الى" أنه لم ستطم تعليل كون الوميض قد نكر تمس رات فى اللوحة 
الفوتوغرافية ٠‏ فلها أفتى راسمها بأن الصورة ليست لوميض برق » بل المريح أنما لضوء لمسة 
من مصا بيح الشوارع لم يقبل هذه النظربة 4 لآنه كاوائة) أنه رسم وميض برق ٠‏ على أنه 
وافق على أن يختبر الموضوع فيبىء زانته التصو ير بة فى الظلام والنافذة مفتو<ة » 6 كانت 
فى المرة الأولى » بحيث يكون فى الشارع فيا وراءها مصباح عادى على مسافة ما ٠.‏ صل عند 
ذلك على الصورة الفوتوغرافية الثانية ٠‏ فثيت اذ ذاك أن النظرءة الى أفى لها كانت صصيحة . 
وأن الرقش الككانى الذى ظهر على اللوحة ناش عن حرك الحزانة الفوتوغرافية أثناء تبيئتها ٠‏ 


توطئفة 0 


ولكن اسل لم يزل يعرض حججا بنقض بها هذه النظرية » فقد 
أ كد أنه يكن فى مال عدسته من مصأ بيح الطرق ثىء لأن الصورة. 
اماأخذت م نفذة فندق على شاطع البحر فى مارجيت. 
(©313885) . عل أنه تفضل فكتب الى صاحب الفندق سأله 
عما اذا كان فى الامكان أن برى أى ضوء من أضواء الطريق من تلك. 
النافذة بعينها » ولما جاء الرد بما فيد أن الواقف ف النافذة ستطيع, 
أن يرى ستة مصابيح فى الشارع أصر المراسل ول يقبل وجهة. 
نظرى ٠‏ ولقد دعانى القول بأن هناك ستة مصابرح الى اعادة خص. 
الصورة الفوتوغرافة تدقيق أشد من الأول » فوجدت علمها اذذاك. 
صورة ضئيلة أحدمم! المصباح السادس . وترى هذه الصورة: 
الضئيلة بين الصورتين الرابعة واالحامسة على نسار الرسم ٠.‏ ولكن 
سان كلل ينقد [3السيرة انا أسخا ريض الرق الذى افده 
فاقترحت عليه أن تبر نظر رةه مصابيح الشوارع » وذلك بأن 82 
آل التصو بر وهى مفتوحة العدسة من تأفدة برى ممأ مصباح. 
طريق عل مسافة ما لبرى ان كان ذلك لا يحدث صورة مشاءهة 
لذلك الضوء فقام مهذه التجربة وأرسل إلى" الصورة الفوتوغرافية 
السفل التى تجدها فى الرسم . وقد ذكر لى أنه اقتنع اذ ذاك بأن. 
نظرية مصابيح الشوارع صحيحة ٠‏ 

اننا قد مستطيع أن نستدل من النظرية على وجوب حدوث.. 
أشياء معينة أو وجوب وحودها اذا كانت النظرية صحيحة » ومن 
ثم نجرى تجاربنا ٠.‏ وقد أجمل لورد فرانسيس با كون قتعمهء1- 
0ع53 هذا الموضوع منك تلمانه عام فى الملة الاثية فى كأبة 
امو سوم (تقدّم العرفا ن) نوما 01 نقطع سيرع ع ص ج404 ان قال - 
كل فلسفة طبيعة صادقة لما مقباس أو سل م دوج صاعد ونازله 


0 الآراء العلية الحديثة 


فالمساعد يبدأ بالتجربة و يتتبى عند استنباط العلل والتازل يبدأ 
من العلل و ينتبى عند ابتداع نجارب جديدة ٠‏ 

وقوانين الطبيعة هى نظريات يلوح لنا ألما تفسر كل الوقائع 
المشاهدة المتصلة ما » على أنه يحب عاينا أن نتذ ىر أن ما سمى 
قوانين الطبيعة اما هو من صنع الانسان نفسه © وأن الأشسياء 


1 لمممي سب 510 القوانين ٠‏ 


الباب الثالى 
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اضافة الأشياء فيا اّسض مكو ات الدنات سوا للدرة الواة حت 
الاتحاد الكيمياى سسب المشاركات الغر سة ما لا برى من جسهيات المأدة ‏ 
الذراكيت اللدكاترد الميل الكييان جه اكذت اكير ان دهان عفان 

من الكهر بائية ‏ منشأ الاصطلاحين : الموجب والسالب - قوام المادة 
قياس مثيل - المّاسك ‏ درجة الحرارة ‏ الصلب والسائل والغازى . 








لا يقنع العقل الباحث بأن يعلم أن بعض الأشياء مصنوع من 
مادة ,يقال لها النجاج وغيرها مصنوع من مادة يقال لا الطين . 
بل بريد أن يعرف ” تتكوّن هاتان المادتان.نفساهما ٠.‏ 

لقد اعتدنا قبل مغادرتنا المدرسة تمام الاعتياد القول بأن 
أغلب الأشياء انما ,يصنع باضافة غيرها مر., الأشياء بعضها الى 
بعض . وكان يلذنا أن نعرف أن نوءاأ من الرجاج بصنم بأغلاء الرمل 
والصودا واالجير على حيدق ها" نصنع حلوى المضاغة » طبخ 
عي وغيرهما معا(وع:101)) )دكن دسرنافى أيام طفولتنا 
أننعرف أن الورق ممكن صنعه من اللحرق القدبمة أيا كان نوعها. 
3 0 'تبين بعد ذلك مباشرة أن الافسان لا ستطيع الا أن 

يضيف الأشياء بعضها الى بعض أو يطرح بعض الأشياء من أشياء 

ال صكية وأنه لس فى الدنيا الا مقدار معين محدود من المادة 
وأن هذا المقدار موجود منذ ”خلق الله السموات والأرض“» ثم 
أخذنا تبين من هذا أن كل ما نراه اليوم على الأرض وجد على 
صورة ما منذ الأزل واقتنعنا حقاما أتتع مليان من قبل يأرب 
“لا جديد نحت الشمس”" ء 


الى الآراء العلسة الخديثة 





وم يذهب بن) البحث بعيدا حتى علمنا أ نكل المواد لمركية 
ليست الا انحادات مختلفة لعدد معين من مواد سيطة »© أى أولمة. 
فبينا نيحد لدينا ماق ألف أوثلائة ألف من المواد المركية التلفة اذا 
نا نجدها تتأف جميعها من اثنين أو أ كثر من العناصر البسيطة 
أوالمواد الأساسية الخدودة العدد . 

وأنا لنعرف الان حوالى ثمانين من هذه المواد الأؤلية» وما يعرفه 
القارى العادى منها قليل اذا قبس مجموعها » واذا تأمل الانسان 
فى البيان الوانى لمذه العناصرم ترى فى الملحق رقم ١‏ فى صفحة 
وم بحد أن أ كثر الناس لا يمكنهم أن يعرفوا نصف أسعائها . 

هناك عدد معين من المواد الأولة معروف لنا تماما ولا سيا 
الفازات 3166815 الأتية : وقد وضعتها تايب قممما التحار 7 
النقدية : البلاتين 0 ١,‏ الذهي » الفضة © النبكل 
لععطاءزلة . الزقق ء الالو منيوم 000 » القصدير 2ذ1'» 
النحاس »اللحارصين لطاث ‏ الرصاص » | لحديد . وكزلك نحن معأ 
نستشعر بعض المعرفة بغازات : الأوكسيجير ‏ «مع0 
والاددر وجين 1177008610 و النترو جين 111:0861]لل والكلورة صةه1© 
فاذا ترك الفلزات والغازات جانا عض لنا اسم الكربون تلك المادة 
الى نعرف أنها تشغل مكانا خطيرا فى الكون » بل فى أحسامنا . 
ان أهم ما يدخل فى تكو ينا الكربون والابدروجين والأوكسيجين 
والنتروجين ٠‏ 

واذا عدنا إلى يان المواد التى تدخل فى تكوين الوجود 
وجدنا عددا من العناصر الأخرى لنا مها بعض المعرفة كالفوسفور 
(338مطجزقمط2)والكير يت نتنتطم !851 والبو تأمميوم122018:88111300 
والصودبو م 500111110 والزر لبخ 47861010 والأشمون 017طة م4 


والبروم 6ه والكاسيو م متنااعأة0 والكو بالت 816ط00) 
واللود 100126 والمغنيز يوم 6811122 019:82 والسليدذو. ملطتتتطء ل86 
والسللكون 2مع8:11 والأورا نوم 10 ؛ والى هذه بحس أن 
نضيف عنص ر الرأديوم 19011132 الذى بق فى الطبعة كنزا مدفونا 
حتّى سنة 1849448 وثبت أن استكشافه كان ذا أهمية بالغة للعلوم © 
سترى فم) بعد . 

لقدذكرت حب الآن واحدا وثلاثين فقط من هذه المواد 
الأولية المعروفة وأشك فى معرفة القارئى العادى لأى العناصر الأخرى 
تى تكون منبا اعم . واليك ستة من أغريها نسمية : الاتريوم 
م2 والزينوت. مدع والقاناديوم سستلهصة؟ 
والبراسيو د يميوم م8600 والى تون <مام 127 
والحادولينيوم سناتط:[6800 .ولا بظه ركثر من العناصرقى قواكم 
المواد الكيمياوية الى تعرض للببع مطلقا »و بعضها لم مكن الحصول 
عليه الا يجهد كير وعناية بالغة ق المعامل العامية . عل أنه 
يحب أن نتذ 5 أن المادة قد ساوى أ كثر من وزنها ذهيا 
أسببين محتلفين تام الاختلاف » فققد لا يوجد العنصرف العالم 
الا بمقادير صغيرة جدا أو أن تكون الطبيعة قد خبأته فى مادة 
ص كيه نخبئة تتطلب منا بذل مقدار عظم من الطاقة لاستخلاصه » 
فثلا قد دسترى كس الخير بقليل هن الشلنات » ونحن تلم أن 
أ كثر من نصف ما ,تركب منه الخير مكوّن من مادة أوّلية فسمى 
الكلسيوم ؛ فاذا فرضنا أنك قلت للبائع انك تفضل ألا تأخذ الا 
الكلسيوم الدى فى كس احير وحده» ومع أنك تعلم أن ثلاثة أرباع 
ما يحتو به الكنس هو هن الكاسيوم فإنه ,رضيك أن تأخذ ملء 
نصف الكيس من هذه المادة وحدها »فاذا كان البائع على أستعداد 
للقيام بطلبتك فلا بد أن تعتريك الدهشة عند تقديم الحساب » 


١ ٠‏ الآراء العلمية الخد سمه 


اذ لعلك كنت على استعداد لدفع تمن الكيس بأجمعه أو أن 
يجعل لك البائع خصما مقابل أنك لم تطلب الا جحزءا من متو بات 
الس فقط ءفاذا فرضنا أن الواة قع انك لم تكن على علم سابق شهة 
مأادة الكاسيوم فلا بل أن يذهب 0 الآن الى أن هناك خطأ ما 
فى الحساب » لأن قيمته اذ ذاك ان تكون أقل من , : سين 
جنا » بدلا من : و ا 
لمن المدهش لآول وهلة أن عنصرا من عناصر مادة شائعة م 
له مثل هذا المن الغالى مع وفرة : نلك المادة فى الوجود. أن قيمة 
الكلسيوم العالية نسهيا ” رج إلى تفقة استخلاصه عن مركاته »وقد 
كان من #فز» الكلسيوم منذ بضع سنين أعل من هدأ علوا كبيراء 
أن وسائل استخراجه كانت ا نو .اذا عدنا هلة 
أخرى للتفكر فى ب المواد الأساسة ققد طن الاسان أنه اذا 
عرف الحواص الذاتية لكل عنصر منها فانه ستطيع أن يعن 
خواص كل ا المتألفة من هذه العناصر . ولكن همبات » 
اذ الواقع أن هذه العناصرحين اشسترك بعضها مع بعض تفققد 
ذانيتها فقدانا تاماء فقد يلوح من الطبيعى أن نظن أننا اذا أضفنا غازا 
إلى ذاز فاتما نحدث غازا مسكيا. نعر اننا فستطيع يسهولة أن تكون 
خليطا من الغازات ولكن هذا يكون أشبه بخلط الرمل والس؟؟ معاء 
اذيحتفظ كل منهما دذاتيته الخاصة » وهذا أس يحتلف كل الاختلاف 
عن الاحاد الكمياوى 102أهسصتطصدهم) اوعتسعطن . 

لأ تلقنا فى المدرسة أن الماء العادى ليس الا اتحادا كندياو يا 
بسن غازين هما الادروجين والأوكسييجين أستعصى علينا ادراك هذه 
الحقيقة » فقد كار#. الأس حقا غير ما كا نتوقع ٠.‏ فهل نعد من 
الأمور النظرية أن الماء مكب فعلا من غاز ين ولا شىء سواهما 
أم أنه مكننا اثبات ذلك . 


م تلكون الأشياء ١‏ ا 


إن هن السبل اثبات ذلك عمليا لأننا اذا أهررنا تيارا كهربائيا 
فى وعاء به ماء فان الماء يختفى بالتدرييم ؛ واذا اتخذنا وسائل 
مع الغازات الصاعدة منالماء لاجد الاإبدروجينا وأوكسيجينا. 

وسيلاحظ القارئ أن هاتين المادتين تفقدان خواصهما الذاتية 
فقدانا تاما عند ما تشترك احداهما مع الأنحرى » فالمدلوم لنا أن 
الادروجين غاز شددد الاشتعال ومع ذأك لا يوجد عاقل يحاول 
إشعال الماء . إن الكثير ينمنا شذ كرونما أحروه عل غاز الأ وكسبجين 
من التجارب اجميلة أيام م اهقتهم » فكان احراق محتلف الأشياء 
فى زجاجة مملوءة بالأوكسيجين بدخل سرورا كثيرا فى نفوس.! ٠‏ بل 
لقد أمكننا أن نمرق قطعا من نابض الساعة الفولاذى ومسامير 
الحديد وغبرها مما كا نيخيل الينا أن منا محال احتراقه » و بذهالوسيلة 
وقرفى نفوسنا من بعدها أن الأوكسيجين مساعد عظم على الاحتراق ٠‏ 
على أنه من الواضم أن الأوكسيجين عند ما بتحد مع الأبدروجين 
ليكوّن ماء يفقد هذه اللحاصة المتازة فقدانا تاما » وأن أسط 
الناس عقلا لتشتد دهشته لو رأى ذبال الشمعة الدا كن المحمر من 
الخرارة ستعل لبا أذا هو وضع نحت الماء » ومثل هذه المستحيللات 
افا ثرى فى الحفلات الى تعرض فما ألاعيب الشعوذة ٠‏ 

نعود فنسأل: ما الذى يحدث بالفعل عند ما شترك الأوكسيجين 
والااروجين و ,صبحان ماء؟ وا لجواب عن ذلك أثنا لا استطيع أن 
نرى مباشرة ما يرى ولكننا استطيع أن نكؤن عما يحدث صورة 
عقلة واضحة اما . فى هذه الصورة نرى المادة كلها مركبة من 
جسءات صغيرة جدا » وه ذه المسمات هن الصفر بحيث أنهاأ 
أبعد من مدى أقوى امجاهى ٠‏ واذا قلنا إن هذه الحسمات قد 
قذّر قطر الواحد منها يجزء من خمسين ملونا منالبوصة كان القول 


١‏ الآراء العلمية الحديئثة 


قلئل الفائدة الاالمقارنه مجمها النسى يغيره من الأشياء ذبرالمنظورة. 
على أننا قد ندرك فرط صغرهذها يحسما ت الأساسية بطريقة أخرى . 

نما يلذ المبتدئ داعا عند ما ينظر خلال امجهر أن يرى أيضا ام 
الحقيق للشثىء بالعين ال#ردة » برى أن ما بدو كأنه مجحرد ذرة من 
الغبار » يكون له شكل صدفة جميلة (أنظر الشكل المقابل لمذه 
الصفحة) ٠‏ ومن حهة أخرى اذا امتحن الميتدئ ميكوبا مجهر 
قوى حبر أن الثثىء الذى كان ينظر اليه دستعصى على العين المجردة 
تبدنه © فهو من الصسغر بحيث لا يمكن أن برى حتى ولا كهباءة 
( أنظر الرسم المقابل لصفحة 8©) . والواقع أن دذه الميكيو بات 
دقيقة |الجرم جدا © ومع داك فهى مردة هائلة اذا قسست الى 
االجسهات الى تتكوّن منما المادة » ولا تعس فان كلا من هذه 
الميكو بات نفسها يحتوى عل آلاف الملابين من الحسمات الدقيقة. 
ولا داعى للاسترسال اذ لا رجاء لنا فىأن نكون صورة عقلية وأفمة 
لجر هذا الآجرالدقيق الذى تستمد منه الطبيعة فى بناء الأجسام» بل 
يكفى أن نتصور أن المادة جميعها متكوّنةمن جسماتهفرطة ف الدقة 
نسمها ذرات ”8.6035 . وتوجد أنو اع محتلفة من الذرات بقدر 
ما بوجد من المواد الأؤلية الختلفة » فهناك ذرة الحدد »© وذرة 
الذهب وذرة الادروجز_ ‏ وذرة الأوكسيجين وذرة الك بون 
وهم حرا ٠‏ وقد بلغ ما عرف من أنواع هذه الذرات نحو المانين 
ولا لصح القول أن للاء ذرة » لأن أصغر حزء من الماء مكن 
وجوده على صورة ماء مكب هن ذرتين من الابدروجين متحدتين 
مع ذرة من الأوكسجين ٠.‏ ويطلق على هذه الجموعة الصغيرة من 
الذر ات المتحدة م حزىء الماء 831016167 .وو صم أن هذا 
الحزىء هو أصغر جسم من الماء يمكن وجوده » لأننا اذا جزأناه 
لا .يظل ماء بل ,يصبح ابدروجينا وأوكسيجينا ٠‏ 





نكت هكيرة من المأدة 


نكت صغيرة تلوح كبيبات الرمل الناع, ٠‏ أما الصورة العايا 


فو 


تكبيرا عفاما ٠‏ 1 


والحزىء عبارة عن موعة ذرات ولكن قد تكون الذرات كلها 
من نوع وأحد » فنقول مثلا أن للادروجين حزيئًا » ولكنه لا يكوّن 
سوى من ذرتين أو أ كثر من الادروجين برتبط بعضها سبعض ٠‏ 
وجحزيئات بع ضالمواد المركبة متألفة من عد د كير من ذرات مختلفة . 
مثال ذلك : أنالحزىء الواحد منالمركب المعروف بالشبّة (سدلق) ' 
ستمل عل الأقل عل مائة ذرة » فى حين أن عدد الذرات فى كل 
حزىء من حز بئات بعض المركات الأخرى يقرب من الألف . 

اذا تصوّرن الذرات الأؤلية نتجمع فى فرق صغيرة تسمى بحزيئات 
وتصوّرنا الذرات ممسكا بعضبا بعض فائنا نجد أن الذراتالحختلفة 
تَاسك بقوى مختلفة . فائنا مثلا اذا ركبنا الأوكسيجين مع 
الامدروجين 6 أن كل درة أوكسيجين قادرة عل أن نضم ألما 
ذرتين من الاددروجين » وعليه فائنا حين نحلل الماء الى الغازات 
التى بتكون منها بواسطةتياركهر بالى نجد أننا نحصل من الايدروجين 
على ضعفى حجر الأوكسيجين . ولذلك فان صيغة عقد الشركة الى 
نسمى ” الماء “ تنص عل أن هيئة اتحادها تتألف من عضو ين 
. من فريق الابدروجين وواحد فقط من فريق الأوكسيجين . 


وفى ملح الطعام العادى يوجد نوع بسيط من الشركة : ذرة 
من الصوديوم متحدة مع ذرة واحدة منالكلور.ثم ان ذرة واحدة 
من الذهب نستطيع أن . بجذب المأ ثلاث ذرات من الكلور 
وتكوّن بذاك كلورور الذهب الذى ستعمل فى نمحسين الصور 
الفوتوغى افية . ومن أنواعالذرات مااستطيع أن بمسك بأر بع ذرات 
بل إن منها ما هو أقدر عل الامساك بأ كثرمن ذلك . 

وذرات بعض المواد كالنتروجين والكربون ذات قوى إمساك 
مختلفة » فقد تمسك ذرة النتروجين بذرة واحدة وقد مسك بثلاث » 


١‏ الآراء العلبية اللحديئة 


وفى بعض الأحوال فس ذرات ٠‏ وعلى كل حال فان كل ما يذبغى 
أن نلاحظه فى الوقت الحاضر دو أن الذرات الأولية الختلفة بتحد 
بعضها مع بعض بعدّة طرق. #ذلفة » وبذا تؤلف حزيئفات كل 
المواد المركية 5 

ولقد اعتدنا فى المدرسة أن نلقن أن الذرات نتحد بواسطة فَوَة 
السمى اميل الكهميا ق (17تططلفق لوعتصعطن)) ولكن 1 يكشف 
لنا عن طبيعة هذه القوّة الحفية » ولم يتح لنا أن ندرك أن الميل 
الكيميانى ليس الا تجاذبا كهر بائيا بن الذرات الختافة الا منذ عهد 
قريب لسبيا ) ولس منا مر. لا يعرف ظاهرة التجاذب 
الكهر با 5 * ( 10طاعهةظاكة لداع 1رطعه1:] ) ٠‏ نعم قد لا تكون ‏ 
شاهدناها الا فى صورة قضيب مكهرب يجذب اليه كرات تخاع 
البياسان ( و[آوا-طؤز2 ) أو الريش ٠‏ بيد اننا استطيع أن نثبت 
لأنفسنا بالدليل المقنع أن من المكن مشاهدة تلك الظاهرة باستعال 
المواد العادية التى بين أشنا . فائنا اذا أخذنا أصيص زهى عادى 
م النجاج وحففنأه ودلكاأه لسمرعة منديل من المر برفانه لممتطيع 
أن يجذب اليه حزمة من الرس ٠‏ 

ولكا نعم أن بيع الأجسام التى نسحن بالكهر بائية لا يجذب 
عضها بعضا » فنى أول العهد بعمل تارب على الكهربائية » 
لوحظ أنه لى) كهرب قضيب من الزجاج بدلكه بقطعة من أسيج 
الحرير لم يكن تكهربه من نوع التكهرب الذى يحدث لقضيب 
خفيف بواسطة قضيب الزجاج المكهرب وكهرب جسم خفيف 
آخر بواسطة قضيب الشمع المكهرب فان هذين الحسمين االحفيفين 


م شكون الأشياء ١‏ 





فانهما شافران دافا ٠‏ وشوهد أنه لى) منت ك؟تان اععتان 
بكهر بائية من قضيب الزجاج نانهما تنافرتا » ولوكهربتا بواسطة 
قضيب الشمع لحدث التنافر بينهما أيضا . ومن ذلك ائضح بجلاء 
أن الأجسام المكهربة تكهر با واحدا » أو بعبارة أخرى » 
الأجسام المشحونة بنوع واحد من الكهر بائية يتفر بعضها عن 
بعض ٠‏ ( انظر الرسم المقابل لصفحة ٠0‏ ) وقد كان جليا أيض) 
أنالتكهرب المستمد من قضيب الزجاج ل يكن كالتكهرب الم.تمد 
من قضيب الشمع المذكور » لأن المسم المش<ون من قضيب 
الزجاج لا بتفر عن جسم مشحون من قضيب الشمع بل يذب 
اله 

وقد أطلق القائمون بالتجارب فى بادئ الأهس على الكهر بائية 
الحادثه من قضبان الزجاج أسم الكهر بائية الزجاحية » (0118 >17161) 
وعل الحادية من مع لتم دم الرانتحية ( هناهسنهه8 ) . على 
أنه لما ارتأى شيامين فرانكين (ستللصةء1 صنسحه زدء8) أن 
الكهرباء سيال واحد خفى"استذتج أن اسم المكهرب بقضيب زجاج 
كانت فه زيادة فى السّال»ولذلك قال إله أى المسم - موجب 
التكهرب » أى أنه مشحون بكهربائية موجبة ٠.‏ وزع من اللبهة 
الأاحرى أن السم المكهرب قضيب شمع انتم كان به نقص فى 
السسيّال » ولذلك قال عن الحسم انه كان سالب التكهرب و بعبارة 
أخرى قال : إن قضيب شمع انتم أنتج كهر بائية سالبة . 

وبعد حين أخذ الناس يرون أن من المضحك القول بأن 
الكهربائية سيّال » بيد أنهم احتفظوا بكامتى #موجب»“و”صالب» 
التسهيل . ونحن اليوم قد رجعنا الى أفكار لا تختاف عن نظربة 
السيّال الكهر بائى التى قال بها فراتكلين » ولكذا سنزيد إلماما 


5 الآراء العلبية اد يثة 


.هذا الموضوع عند ما نتناول الآراء الحديثة الخاصة بتكون الذرة. 
.ولنقنع ‏ فى الوقت الحاضر بتصور بعض ذرات الطبيعة مكهر به 
كهربة موجبةوغيرها كهر بة كهر به سالبة.ونحن نعلم أن العسمين 
المتضار سن ف التكهرب تحاذبان : فذرة الادروجين موجبة 
التكهرب » وذرة الأوكسيجين سالبة التكهرب . وعليه فلا بد 
أن 'تتحاذب هاتان الذرتان وتتحدا اتحادا كهر ائيا ؟ واذا شئتا قلنا 
إنهما متحدان كيائيا ٠.‏ وعلينا أن نقنع بهذا القول العام حتى نصل 
إلى درجة تسمح لنا أن نرى فيا بعد كيف تتصبر الذرات مشحونة 
بالكهر بائية ٠‏ وسنرى أيضا كيف أن ذرات النوع الواحد تصبح 
.متحدة ال#ادا كهر اتا . 
لقد استطعنا حتّى الآن أن تكن صورة عقاية نافعة عن تكن 
حزئات المادة - ترى فمها الذرات الأؤلية سّحناتها الكهر بائية 
متحدة معا ومكونة بهذا.الحزيئات المتعادلة » ومع ذلك فإن 
:هذه الحزبئات أبعد عن مدى أقوى ال اه . ولنعد الى التفكير 
فى الميكوب الذى لا برى ونحاول أن نتصور أنه متكوّن من ملايين 
غوق ملايين من جسهات قائمة بذاتها أى جز بئات كل منها اشتمل 
.عل عدّة ذرات » وعليه نتصور أن قطعة الحديد الصاب متكونة 
.أجمعها من ذرات غير منظورة من الخديد . 
قد بدو لبعض الناس غرربيا تصور أن الكثّله الصلبة من المادة 
ممكن أن تكون بأ جمعها متكؤنة من أشياء غير منظورة » ولكى لا غراية 
فى ذلك . نصوّر نفسك واقفا فى بقعة من الريف عرف وسطها 
..طريق واسعة متربة تصعد بعد تعرجات عذة على جانب تل بعيد 
حرق »وانك نظرا عضر الساعهده الطريق اليمغباء الاون مكنكأن 
“قبع أثرها على جانب التل اليد » وتصوّر أيضا أنك ترى رجلا سير 
فىهذه الطريق قاصدا التلاليع.د» إذ ذاك » كلا أمعن الساثرقى سيره 


5 تكون الاضاء | 1 


لاحظت أنه أسد سبدو أصغر جسماء وعند ما يصل الى التل البعيد 
السحيق يحتتفى عن العين حتى لا يرى وكأنه نقطة ف الطريق. 
البيضاء اتىفرضنا أنها عظيمة الانساع لتلاثم الغرض الذى نرج اليه . 

لتل بعيد ممعن فى البعد جدا حتى لتعجز أن ترى الرجل بواسطة 
المرقب (التلسكوب) ‏ واذا لآستطم أن تدنو من الرجل فسيظل بحيث. 
لادركه بصرك »ولكن اذا بدا جيش عظم من ملابين من الرجال. 
عل ذلك التل السحيق فستلاحظ اذ ذاك بقعة مسودة . فى هذا: 
المثال » الككلة المنظورة من المادة الصلبة مكوّنهة من حسهات. 
لا تراها البتة. واذا ما تناوانا قطعة منالحديد الصلب فظاهى جدا 
أن الحسهات غير المنظورة المكوّنة لما لا بد أن تكون مسرتبطة 
ارتباطا عظيا. وقد أطلقنا علىهذه القؤة التى تربط از بئات بعضها 


ببء ض أحما نعتيا هو قَوَة اماسك (2ه1وعطم)) ٠‏ ومن السهل. 


توضيح الفوة البالغة الى تربط الحزبئات بعضها ببعض »ء فاتنا اذا 


أخذنا قضيبا من الحديد » مثل القضيب الذى تصنع منه مسامير 


بين |الحز بئات فى مكانمن هذا القضيب نحتاج الى قوَّة شد تعادل 
شمسة وعشرين طنا . ومن الأسلاك الفولاذية ما تحمل ذغطا 
على البوصة المربعة ببلغ مائة طن . واذا نمجحنا فى نزع الحزبئات. 


بعضها عن بعض ذفلا يحدى أن نضع القطع المبتورة معا على أمل. 


أن تعود ال+ز بئات فيعاق بعضها بعض ثانية . فظاهى من ذلك أنه. 


يحب أن تكون الحزيئات متلاصقة تلاصقا شديدا جدا حى. 
مكن أن محدث الحذب ينها » ولذلك فإننا اذا أحمينا أطراف. 
قضاب لديل المقطوعة نع بن الحزئات عل أن ذو بعضمرأ 2ن 


بعص ثامة 4 وود عمل كط ارد القضصضسب أن اطيبيات الصفيرة 
قد أمسك بءضها بعض شسْدّة مرة أخرى . 


م ١‏ الآراء العلمية الديئة 


ولتكوين فكزة واصحة عا يحدث فى هذه الخالة يدر بنا أن 
تك ن صورة عن تكوّن المادة الصلية . 


لا مشاحة فى أن االحزيئات ليس تكاجحر صلب صغير ص صوص 
بعضه إلى جانب بعض . فسترى فم بعد أن لدينا برهانا تجر ببيا قاطعا 
على أنه توجد فعلا مسافات بين الحز بئات . والواقع أنه يحب علينا أن 
نتصوّر أن كل أصناف المادة » حتى افاب ثبىء يخطر بالبال» 
فى الحقيقة مسامية » فالفولاذ والصوّانوالرخام والزجاج » جميعها أشبه 
الامفنج. ؛ وفضلا عن هذا فقد أدركًا من زمن بعيد أن هذه 
ت الصغيرة غير المنظورة استطيع أن ” رنعش ا تمتزء وأن 
هذا الاهتزاز فى الحز نات هو ما سمى فى العرف : حرارة أو 
درجة الخرارة 1'612265841011:6' وقد نجعل حزبئات الخحديد فىحالة 
اهتزاز سريع جدا وذلك بطرقه مطرقة ذارية » فيصبح الديد 
اذذاك من شدة الخرارة بحسث لا يؤمن سه . واذا أسعررنا على 
الدق فسم عان ما تبلغ حرارته درجة الا حمرار. ان لكل جسم مقدارا 
من الخرارة»ؤاذا كان ما به قليلا جدا قيل إنه بارد وايس هذا الا 
عل سبيل المقارنة . اذا كانت درجة الحرارة فىغرفة جلوسك هوبأ 
عل مقياس فهرنهيت أى *” مثو بة فانك تقول انه حت لايطاق» 
ومع ذلك فانه اذا قدم الك اللذاى فى هذه الدرجة من الحرارة 
تقول إنه بارد لدرجة معربة . وابلسم البارد يمكنجعله أ برد » فظاهس 
اذن أن به مةدارا ما من الحرارة » ودليه فان حزيئاته فى حالة 
ارتعاش أو ادتزاز. فيمكننا والهالة هذه أن نتصورأ كتف الأجسام 
الصلبة متكوّنا من جسيات منعزلة بعضها عرد بعض فى حركة 
مستمرة ولكنها لا تتلاصق أندا تلاصقا ناما ٠‏ 


والان فلننظر فى حالة قضيب الحديد المقطع : نخن الطرفين 
إما بالطرق أو بوضعهما فى بذبوع حرارى » فنى النار تكون لحز بئات 
فى حالة أدتزاز سر يع وهذه تبعث فحزيئات الحديد مثل حالتها. 
واذأ سلطنا على الحديدذ حرارة شديدة جدا فائنا بذلك مجعل بحزبثانه 
تتباعد بحيث لا يتيسر لما أن لتجاذب بنفس القوة السابقة » 
فيرعى ما يربطها ممن#. وثاق شديد و يصبح ابلسم الصلب كله 
سائله: . واذا اسكررنا فى تسايط حرارة شديدة عل هذا اسم فان 
الحزيئات تفقد قوة نمسأ كها بعضها ببعض بتاتا و يصبح . 
السائل بخارا أى غازا» ولكن لا بد قبل أن تخلص بحزيئات الحديد 
المطاوع من رابطة الصلابة من أن ترفع حرارتها الى درجة تعادل 
0٠٠‏ فهرنهيت أى حوالى 17٠٠١‏ مثوية »ولا بد قبل أن تتحرر 
دده |الحسهات الصغيرة من قبضة السيولة أن فستمر الحرارة 
فالارتفاع الى درجة ٠.٠٠‏ فهرنهيت أى حوالى ...مم مثو بة) 
ومجرد رفع نلك القوة العاملة على تفريق الحزيئات بعضها عن 
عض » أى الحرارة » تعود الحزيئات الى التقايض بعضمها بعض 
وترتد من الغازية الى السيولة» ثم الى الصلابة اذا كانت هذه هى 
-التها الطبيعية وهى علل درجة الحرارة العادية . 

ولننظرنظرة أخرى الى الصورة التى رسمناها عن تركب المادة : 
زىأن جميع الأجسام مسامية »وان جميعها متكوّن من حزءئات مهترزة 
ليست متلاصقة تلاصقا فعليا حتّى فى الأجسام الصلبة» ونجد أن 
قوة النجاذب الناشئة من الماسك تكون واب1ز بئات أقرب » بعضها 
الى عض »5 فى الحسم الصلب » أشد منها وه أ كثر ابتعادا 
بعضبها ءن بعض »© م فى السائل . 

فى ابكسم الصاب تتخيل الحزبئات تبتر فقط من جانب لآخر 
مثل |أبنادل الصغيرة » أما فىالسائل فيخيل الينا أن اكز ئات علاوة 


(؟) 





-؟ الآراء العلبية الحدايئة 


عل ما ما من تلك الحركة الاهتزاز به فانها حرة ددرجة ما فى التنقل 
هنا وهناك والانزلاق بعضما فوق بءعض . اذا من جنا اللين والشاى 
معا فانحز بئات أحدالسائلين 'نتذللحز يعات اأسائل الآخر لسرعة» 
ويمكن أن يوم تجربة اسيطة أن حزيئات السائل فستطيع التنقل 
من تلقاء نفسهها » فاذا كان لدمناوعاء زجاجى مملوء بعضه تحلول كبر نات 
النحاس » المعروف بالزاج الأزرق وصيبنا برفق مقدارا من الماء 
فالوعاء على سطحهذا السائل الأزرق»فاننا نرىفى مبدأ الأه أن 
السائلين منفصلان| نفصالا تاماثملا نلبث أن نرى حزيئات كبر يتات 
النحاس أخذة فى الصعود بالتدرج»ضد قوة الحاذبية»واذا تركت 
مدة كييرة فاننا نلاحظ من اللون الحادث أن حزكات الكير بتات 
المذ كورة قد الت الماء ,ا جمعه . ظاهر ةالاششارهذه(هه1هد]101) 
تكون أشد وضوحا عند ما تكون المزئات قد نجاوزت المسافة 
اللازمة لتجاذما ماماءم هو ا ال فى الغازء فانه مهما صغر مقدار 
ما يطلق من الغاز فى وعاء زجاح مثلا © فان الحزيئات الغازية 
تننشر على جل وتملد جمبيع الفراغ الموجود» واذا ترك بس أنا بيب 
الغاز مفتوحا ومح للغاز بأن _شمرب ف الغرفة فسرعان مأ لمسعر 
بوجود هذه الحزيئات و إن كا على مسافة ما من صنبور الغاز ‏ 
اذ االمزيئات لا لتغرق وقتا طو يلا فى التسرب بين حزيئات 
الحواء» ولذلك تدخل الخياشى معه وتوقظ أعصاب الثم 
بتأثيرها فى المخ تحدث احساس الثم ٠‏ 

الى هنا تناولنا ثلاث حالات #تلفة للادة : الصلاية ع 
والسبولة » والغازية . وستآناول بالبحث فى الباب الثانى ما سماه 
النعص : الخالة الرابعة للادة . 


3 وهرده 


5١ 
الناب الثالث‎ 
المادة التى تتكوّن منها الذزات‎ 


فكة الذرات قديمة جدا ‏ هل عندنا بينأت على أن هناك بحسهات أصغر من 
الذراك © جدروزة الأساء عر القلورة عد كت مان استكق ا هذه اللسنات 
انقزري نب ون كيارب كور زائزة ةا سه فرظ ونبورة والة رابة انال سد 
ادي ما ذا استكشفنا من أ الاليكترون ‏ اما مر فى فار 
العلاقة السيطة سن الطاقة والسرعة والكلة ب ٠أهية‏ الكهربات ل جم 
سوسا 











رأنا حين ددأنا كّلة من المادة الصلبة مكونة من جسهات 
متعزلة: بعضمأ عن بعض لسمى أل زئات ؛ وأن هذه الحزئات 
فير المنظورة مؤافة من ذرات أولية أصغر منها قد اتحدت بعضها 
عض امحادا كهر ناثرا فكوّنت اللحزئيات . وسؤالنا التالى هو : 
> تتألف الذرات ؟ 


ان قوق الماك اذا هونم يعط الموضوع حقه من التفكير , 
إنها متألفة من الذهب أو الحديد أو الإدروجين وهل حراء ذا ؟ا 
كل المواد الأولمة المعروفة فى عالم الكيمياء » ولكن هذا لا يفيدنا 
شيئا عن طبيعة الذرات »فا هذه الا أسماء سينا مها بءعض أشكال 
المادة التى ند أننا لا نستطيع تحليلها الى أى مواد أخرى بالطريقة 
لبى نحلل مها المركات العديدة المعروفة . اننا نسمى الفلز الفأصفر 
الزاهى الذى نستد الرغبة فى طلبه» بالذهب ولكن إلا مم المطلق على 
هذه الككلة من المادة » أى هذا الجموع من الذرات » لا ددلنا 


على لشريح ذراتها ٠‏ 


7 ” الآراء العلدية الحديئة 


ولقد عرفنا أن الذهب الصلب مسا" ؛ وهذه حقيقة مكن 
الماعمأ م بوضع قطعة من الذهب فى خماء ربق ٠‏ هنا بد جسمات 
الزثبق تتدخل ما بين جسوات الذهب. و بذلك يزيد ثقل الذهب 
زيادة محسوسة » ومع ذلك لا يزيد مجمه . وعرفنا أيضا أن 
اا اي 
وزيادة على ذلك فانكلا من هذه الحزيئات المهتزة. مركب من 
عذة جسيات أصغر حجماء 56 ى الذرات»والآن ريل أن عرف 
م تتكون هذه الذرات ؟ 


م نستطع أن نكوّن رأيا وجيها عن ترك ب الذرة الا منذ عهد 
قرب » اذ أن اعتيار المادة بأجمعها منألقة من ذرات فك؟ة قدمة 
جدا » وزيادة فى الدقة تقول : ان تلك الفكة كانت معروفة منذ 
ألفى سنة على أقل تقدير » ولكنى رجال المدرسة القديمة » أى 
القائميى بهذا القول كانوا يعتقدون أن هذه الذرات ”صلبة 
وخالذة».وأنمه) ”أصغر الأجسام الموجودة فى الطبيعة“ أما اليوم 
وقد تقدّم تالعلوم فاننا نعرف أن الذرات ليمت أصغر الأجسام» 
وعندثا من .البينات ما بت أن#أ لست صلبة ولا خالدة وصرنا 
أقدر عل ادراك معنى ما يرد فى الكتب المقدّسة من أن مصعر 
السنوات والأرض الى زوال ٠‏ ظ ظ 
ولكن ءل القول بأن الذرات لدست أصغراللهمسهات الموجودة 
ف الطبيعة لنس الا جرد تين منا ؟ كلاءان هذه الفكة لا تقوم عل 
النظربات البحتة بل عل -قائق مشاهدة » اذ استطيع أن تمت 
بالتجر بة المباشرة أن هناك جسيات أصؤر من الذرات . وقد يلوح 
للقارىّ أن من المضحك أن يقال اننا نستطيع أن نثبت على وجه 
التحديد وجود مثل ه'ه اب+سهات الصغيرة جدا» فى حين أن . 


2 


]لاك هد ميحد عير 


علا 
رمع 
| 





أشياءع 
لأطاق 
دلك فا 
بر ورى 
5 


- 


ف م 
ف 
ل 

ف 


ُ 


طوره 

ووت 

ال 

الصدوره 
رياءء و بع 


: + 

٠0 3 9 

0 

0 : 0 

2 2 

>7 ويد - 
ال 


ياد 
الا 
ى 


وطأ 
أله 
ب 
أء ل مُعدهى 


وع ف الصوره 
ر » وأن 
«الك 
نعص 


و 


نََ 


١ 


لب 
مير 4 
ا ددهو 
رو 


31 


اا 


( 
يب ألا 


يكون 
5 
ص 
بد أما 


*« 


| 1 


ير 
#ى 

الى 
إل: 


أ 


0 

« ها 
تمل 
الى 
دعه 


3_7 
١ 


دل 

ل للست مر 
عي 
قر 


مده مجم 
ىُّ 

ا 

ب 


ل 
. 
هذ 
ص 







أ الحم ء 


لمعيل 


رؤ سه 
ف . 





الماده الى تكوّن منها الذرات بف 





الخز كات وألدرات الى نعصك هسل دة القيأاس المبأ بعيدهة عن منأل 
أقوى المجاهى بعدا مولسا » وأن تقل دهشته حين يعلم أننا مط 
أن نقيس ونزن هذه اللحسوات التى تتجاوز مدى الجهر » 5 نتقبس 
ولزن دنيانا و-ماراا الجاورة . 
ور مأ كان فىاءاد نشسبيه تقر بى بعض الفائدة فى مبدأ الأعس . 
اننا لا استطيع أن ثرى رصداصة البندقية وه مارقة فى اطراء ٠‏ 
ولكا أدا وضعنا فى سبيلها عائقا ندرك وجودها عل الفور. و »كنا 
أن نعين «تقدار سرعة الرصاصة دون أن تراها ناا ٠‏ وقد أمكن 
قياس سرعة المقذوفات بوساطة آله تسمى الككونو حراف أىر اسم 
ألوقت لطمهعع ممع )و كثير اما ستعمل هذا ابلهاز فىاأ راسد 
تدوبن اللمظة الحققية أ ى نحدث وأ أى ظاهرة مشاهدة »© 
وذلك أنه فى اللظة اج ب برى فمها الراصد تنما مر عل خط دق 
فى عيئية المرقب يضغط بيده على زر كهر بانى و يقوم الكونوغراف 
الدى وضعهة عل مسافة مدينة سّدو بن الوقت الحقيق الذى حدث 
فيه القاس . وقد لا يلو من اللذة أن نعرف ببذه المناسبة أن 
. الجهاز يتركب من أسطوانة كييرة تدار لسرعة معيّنة» مما لسبه 
حهاز الساعة ؛ و يمر قلم بطء عل طول الاسطوانة مثل ما تمر ايرة 
البوق فوق اسطوانة الحا ى (الفونوغراف) وفى آخركل ثانية 
يلمس القم ورقة ملفوفة على الأسطوانة ويخط نقطة » وبذا تقسم 
الورقة الىئوان 6ك أن القلميكون من جهة أخرى نحت تنصرف الراصد 
وهو على بعد منه» فانه عند ما ريضغط على الزر يحط القلم نقطة 
أخرى . ولا يدل الموقع الحقيق للنقطة عل الثانية المعينة من الزمن 
وكام على بحزء من ألف جزء من الثانية »الذى رسمت خلاله 
التقطة. ولتدو ين سرعة ة مقدوف منطلق يقام حائلان على بعد يينهمأ 
وعند ما تمر الرصاصة المنطلقة مهذين نحدث نمأسا كهربائيا عند 


١‏ الآراء العلمية الحديثة 


كل حائل وتدفع الكو نوغ اف الى تدو ينالوقت الحقيق الذى همرت 
فيه بكل من هاتين التقطتين ؛ ومهده الطرريقة نحسب سرعة سور 
الرصاصة ولا فين احد انا عمد مهدا الى تاول بيات 
التى تتكوّن منها الذرات مثل الطريقة عينها ٠‏ بل إنا انما سقنا هذا 
التشبيه التقريى لنرى كيف يمكن الحصول على معلومات صميحة 
عن شىء غير منظور ٠‏ 

نريد أولا أن نعم كيف أمكن استكشاف هذه اللسهات غير 
المنظورةء الى تتألف منها الذرة؟ان حكايتها لعجيبة : فقد عرف 
من زهن بعيد أن الشرارة الكهربائية تمر فى وعاء أو أنبوبة خاخل 
هواؤها(18:6260): سهولة أ كثر من مصرورها فالمواء الآ كئف 
الذى يكون ضغطه اعتماديا. ومن أسبل الطرق لبيان ذلك عملا أن 
نوصل ”بيضة كهر بائية “ بمفرغة هواء ( م ترى فى الصورة المقابلة 
لصفحة وه ) وانما سمى ذلك الوعاء الزجاحى بيضة لأنه شبيه مبا 
8 الشكل . وهى مجهزة ساقين من الشيه النحاس الأصفر أحدهها 
مثبت فى قاعدة البيضة ء أماالثاتى فينزلقفى ممر فى أعلاها لا نفذمنه 
الواء »والوعاء بأجمعه لاسنفذ اليه ال مواء و به منفذ فىالقاعدة مكن 
وصله مفرغة الطواء» وأذا ها وصلنا الأسلاك سن ساق الشيةوطرقى 
ماف استحداث (0011) 0 )ا تصل يطار بة أمكن إصرار 
شرارات كهربائية بين ساتى الشبه الموجودين داخل البيضة © ثم 
نبعد بين الساقن:در يجا حتى بطل ظهورالشرر دسبب وجودالمسافة 
اللهوائية المعترضة الى تقمأوم التفر بغ زوع 7ق طمع1لط) مقاومة عظيمة . 
. . فاذا ما فرغنا قليلا من المواء نرى أن الشرر أَحذ يعود الى الظهور 
فبِدل دذلك عل أن الطواء الأرق قواما أى الأ كثر الخلا أجود 
توصيلاللكهر بائة »واذا اسمررنا فىتفر يغ الهواء نلاحظ أن الشرر 
يتحول الى تيار صامت أو خيط من الضوء ٠.‏ وكاسا زاد الفراغ 


امداق تكونيمرا الذرات 7 


أصبحت البيضة وضاءة دوج » وبعد ذلك ايل ينقسم الضوء 
الى عدد من الأقراص أو الشراتم الأفقية الضيقة » وهنا نجد أن 
المواء قد أصبح من التخلخل بحيث بتخطى حدود خواص التوصيل 
الكهر بأنى الحيد » ونحتاج الى أن نستخدم مقدارا عظيا من الضغط 
الكهر بانى لاحداث تفر يغ كهر بانى خلال هذا الفراغ الشديد. 
وكلما زادت درجة التخلخل أحذنا لساهد عددا من الظواهى 
الطبيعية الرائعة . ويجدر مبذه المناسبة أن نذ؟ أنالمفرغة الطواسمة 
الآلية العادية كالموضمة فى الصورة لا تستطيع أن نحدث فراغا 
عظيا يصلح فصول عل كل هذه الظواهم » ولذلك يجب انحاذ 
وسيلة أخرى كاستخدام مفرغة الهواء الزتبقية ٠‏ وعلى كل حال فان 
ما نريد ملاحظته الآن هو أنه عند ما باغ التخاخل حدا معينا فان 
الوثج يذتفى من داخل البيضة و يغشاها جميعها ظلام قاتم لولا أن 
جدران الوعاء التجاحى تأحَد فى الاضاءة بتألق فوسفورى ضارب 
الى الحضرة عند ما بلغ التخلخل تلك الدرجة العالية .و يختلف لون 
. هذا التألق ”الفسفورى التفسفر“ باختلاف مواد الزجاج المكونة 
له . ولكن ما هذا الذى يدعو الزجاج الى التألق (التفسفر) ؟. 
قد صوّر سيرو ام كوكس اللندنى (0200168 صسهنالة؟1 «زع) 
الذى قام بكثير من الأعمال فى ارتياد هذا الفرع من العلوم ‏ نيارا 
من سما تالمضيئة كأنها منطلقة» من الطرف الكاثودى”المهبط» 
(لاممتصسم+ 66 القطب السالي» ؟صاص اللبنادق. 
وهذه الرصاصات غيرالمنظورة تصدم جدران الزجاجة للا نبو بة 
وتملها على التألق الفوسفورى ٠‏ واذا لم يكن الهواء جميعه قد فرغ 
تقريبا فان ها بق من بحزيئاته يتا صدمات ذلك الرصاص فينير 
ويحدث الوح الذى ملا البيضة الكهر بائية فى مبدأ الأم » والذى 


95-6 الآراء العلسية اليل به 


يمكن أرب يرى ف الفراغ العادى » أى فى أنابيب جسلر 
(511©68 زه [وقرزة 7)) 

وقد ارتأى كروكس اننا هنا أمام اله رابعة للادة » وبعيارة 
أخرى » أننا ها الى الآن نعرف ثلاث حالات للادة : الصلاية 
والسيولة والغازية » فنى حالة الصلابة رأبنا حزيئات المادة ممسكة 
بعضما بعض إمساكا شديدا جدا » وفى حالة السيولة رأينا أنهبأ) 
قد فقدت هذا الى درجة كييرة وازداد ذلك ما بينها من المسافة 
وأصبحت حرة فى التجول فما بينها » وفى حالة الغاز يةرأسنا ابدزيئات 
” ثر افتراقاو جميعها فى رك ١‏ صطادم بعذمها بع وكيا الا 

متنافرة » و قا لاله اربعةالمستكشفةحديثارى كوك سأنا مز بئات 
”فى حالة بعيدة عن حال الغاز يه بقدر بعد الغاز يعن السيولة“. 

وقد وصف كروكس هذه الخالة بأنها ” مادة مشعة » والواقم 
أنه فوض حرىء» ولك سارى فيا بعد أن حدسه قد بدا صؤابه ٠‏ 
عل أن هذا الرأى م يقبل فى حينه . فقد كان الاعتقاد الشائم أن 
هذه المسيات الطائرة للست إلا ذرات عاديه منذرات المادة 
اها الو 1 فقد وزن علماء الفوسي ١١781186(2وط”1)‏ هذه المسمات 
الطائرة ووجدوا أنها أصغر جدا من أصغر ذرة معروفة » وهى ذرة 
ل 0 
المذ كور كانت هله االمسمات الطائرة لسمى ( أعة الهبط ) 
(08852006)لأنها كانت تنطلق:ن المهبط '") و بعدذلك] طلق الدكتور 


(21 الفوسيقكية ة استعملها العر ب تعر سا لكلبة 1711318168 م استعملوا كية 
موسيق لكلة 111:51 وقد رأينا استماها للتفر يق ف التعبير بين معى كا 326 
و09 2113131 (المعرب ) 1 

"١‏ المهبط (الكاثود) هو الاسم الذى يطلق على القطب السالب أى القطب 
الذى يخرج منه الثيارفى الانيوبة (المواف) ٠‏ 


المادة الى تنكوّن مما الذرات 7 


حونستون ستونى ( 550267 06 قتقتطول .10 ) سم اليكترونات 
( قدماءه181)أىكهار ب عل دده |المسيات »أما الأستاذ تومسون 
(110280622'. ل. ل) |الكبردحى » وقد قامبا مكثير من أبحث فى ركب 
الذرة فهو يفضل أن سميها كريات (( 1©8عنتوم002 ) . على أن 
كلمة ” كهرب “ قد تكون أبيرن وأو لدى جمهور القراء فلا 
يخلطون ببنا و بين غيردا من الألفاظ المستعملة» فهم لهذا السبب 
أقدر على التفريق بين موضوع الكهرب وبسن غيره من موضوعات 
المادة العادية . على أن كمة ية ( ©1عقتام02') )قد حرى استءاطا 
للدلالة على ذلية حيوانية دقيقة »ومع أنه لا يمكن أن يحدث لسبيها 
خلط بين الك يات الدموبة وبين هذه الحسهات الطائرة فى أنبوية 
الفراغ »؛ فهى أ كثر إشعارا بالمادة العادية من كلمة الكهرب 
”الالكترون» » ولذلك فاتى سأ مسك بكمة الكهرب داما . 

واذا نظرنا الى أنبوية فراغ قد خلخل هوازها لدرجة عظيمة 
وكان يمر مما شرر كهربانى فاتنا لانرى تيار الكهارب الطائرة 
لأنها غبر منظورة بتاتا وانما نرى الزجاج وحده بتألق تألقا فوسفوريا 
تأر صدمات تلك الرصاصات غير المنظورة » واذا جعلنا المهبط 
٠‏ السالب منبعجا على شكل الصحن فانتف) تستطيع أرن» ترك 
سو بوب الكهارب على بقعة واحدة على الزجاج » واذا فعلنا ذلك 
وجدنا أرن. مسيرها كون داما فى خط مستقيم ٠‏ وهنا تعرضص 
حقبقة قد تددو غرممة جدا 6 وهى أنه عندمأ دلى مغنا طيس من 
أنبوبة الفراغ نرى أن تيار الكهارب قد انحرف عن سيره المستقيم 
إذ أنم) تقع على الزجاج أسفل موقعها الأول » وكاما زادت قوة 
المغناطيس زاد انحراف الكهارب . كل هذا يلوحغربيا لدى القارى 
الذى يكون قد تعلم فى صغره أن المغناطيس المتخذ للعب انما 
يحذب قطع الحديد والفولاذ دون سواهما . وقد أصبح أ كثرنا اليوم 


ا الآراء العلمية الحدئة 


يعلم أن التيار الكهر بانى بنحرف بواسطة المغناطيس . والواقع أن هذه 
القوة هى الى تدير مجلات “رامنا الكهر بانى و جميع الآلات الى 
نساق بالكهرباء . هذا التثار الخارى من الكهارب فى أنوبة 
الفراغ يدرف كذلك بواسطة المغناطيس » ومن ذلك يتضح أن 
الكهارب المتحركة تسلك مسلك التثار الكهر بالى بالضبط ٠.‏ 

وطبيعى أن نظن أن هذه الكهارب الطائرة هى حسهات 
مكهربة تكهربا سال لأا تدفع أى تقافرن المهبطأى الطب 
السالب ومكن بيان هذه الحقيقة عمليابطرق عدة قد يكون من 
أسطها صسراقبة الانجاه الذى تحرف صو به هذه الكهارب بتأثير 
مغناطيسى . 


قد سق على الانسان أر#. يعد كل ماعر بمصرف أنجاترا من 
الحنيبات ٠‏ والواقع أن موظفيه لا يكلفون أنفسهم عناء عد كل 
ألف منها واسا يزنون مقدارا معلوما فيعرفون إذ ذاك ك لديهم هن 
الحنهات فى كفة الميزان ٠.‏ وعلى كل حال فان مهمة عدّ الحنيبات 
فعلا فى مصرف انجلترا لا تذ كر انب القيام بعد ذرات اطباء غير 
المنظورة الموجودة فى غرفة ما. على أن أحد الجر بين احاذقين » ألا 
وهو أسكين ( 2ع ء[6 1ك ) من مولكك ,اسكوتلاندا استنبط طريقة 
لعدٌ ذرات المباء الساب فى الهواء ٠.‏ وقد منت الملحق رقم «غ» 
صفحة (ه.م) من هذا الكّاب وصفا لتجارب بتكن المذ كور » 
إذ أن هذه تساعدا على فهم مهمة أعظ خطرا من عد الطباء ألا 
وهى عدّ الكهارب » وسنقبل فىالوقت الحاضر القول بأنه قد وجد 
من السهل عد الكهارب . أما أولئك الذين برضون تحمل مشقة 
تفاصيل الكيفية التى أمكن بها تحقيق هذا الأمى الذى يلوح 
مستحيلا فان للم فى الملحق المشار اليه بيانا عاما . 


المادة الى تتكوّن مما الذرات ؟ 


وسيتضح مما يلى أن امكان عدّ الكهارب من شأنه أن ساعدنا 
عل كسا معلومات أخرى عن هذه الحسمات غير المنظورة . 
مثال ذلك : أنه من السبل أن نعين بالتتجربةكية التكهرب الذى 
عمله مقدار من الكهارب . ولأآننا نستطيع أزرن. نعرف عدد 
الكهارب عكننا بعملية قسمة نسيطة أن نعرف كية الكهرباء 
التى مملها كل كهرب . وإذ سبق لنا أن رأمنا أن الكهرب مشحون 
تنا سالبا فانه يمكننا أن نعرف فوق هذا» كية الكهر ائية السالية 
التي تملها الكهرب ٠.‏ 

ولا بد لنا أن نقنع هنا بالقول المجمل ونترك التفصيل حتى نتناوله 
فى الملحق . 

وقد أحريت فى أول الأ نجارب متقنة لتعيين سرعة الكهارب 
الطائرة فى أنبووبة فراغ فتبين أن تلك السرعة المختلفة كانت عظيمة 
جدا . ووجد بعد ذل كأنه بتعريض تيار الكهارب الىالقوة المزيغة 
لجال مغناطيسى معلوم » وكذلك الى ما يحدثه تأثير محال كهر بأبى من 
٠‏ الانحراف فانه يمكن تعيدنسرعة!باسمات بطر بقّة أسهل ٠وقداتفقت‏ 
نتايج هذه التجارب هى والتتائح الحاصلة من الطرق الدقيقة فوجد 
أن سرعة هذه الكهارب الطائرة تختلف نحت تأثير بعض الظروف.٠‏ 
فانه عند ما تقذف الكهارب من قطب الأنيوبة السالب بواسطة 
تفر يغ كهر بانى فن النتائج الطبيعية لذلك أن تكون سرعتها متوقفة 
لى حدّ نا على شدّة التفر يغ الكهربائى. وكذاك من السهل أن نتبين 
أن السرعة تتوقف أأيضا على درجة الفراغ الحادث ف الأنبوبة » 
فان حزيشات المواء الباقية فى الأنيو بة تءترض ابلسيهات الطائرة 
وتعوقها . فاذا لم يكن التفريغ جيدا جدا أى لم يبلغ درجة عالية 


0 الآراء العلمية الخد ثة 


سرعة هائلة اذا قبست بسرعة رصاصة البندقية البى لا تقطع سو 
ثلث ميل فى الثانية . على أن خمسة آلاف ميل فى الثالية ليست 
حال ما أقص سرعة للكهرب فانه اذا هى' له طريق خال على 
صورة فراغ على الدرجة » ودفع بقوّة كهر بائية عظيمة فانه يطير 
عبر أنبوبة الفراغ نسرعة ستين ألف ميل فى الثانية» أو بما يعادل 
ثلث سرعة الضوء تقريبا ٠‏ ومن الصعب أدراك معنىهده السرعة ٠‏ 
ولكن بمكننا أن نتصوّرها معادلة عبور الحيط الانطلانطيق ثلاثين 
هله فى ثأنية واحدة أو من الأرض الى الهمر قى أقل من أربع 
ثوان » ولكن لا يجوز أن نصوّر أن فى الامكان اطلاق الكهارب 
عبر الانطلانطيق »اذ يجب علينا أن نهى مسافةخالية »وفراغا جيدا » 
لى تبلغ هذه الدرجات العالية من السرعة ٠‏ 

كل تقدّم بدعو الى السؤال الاتى : هل يمكن جعل الكهارب 
تطيرفى المواء ؟ وظاهى أنه لا مكننا أن تحدث ثيارا من هذه 
الكهارب بتاتا ما لم يكن عندنا فراغ جيد نوعا . اذ لم يمكن أن 
بتحوّل الشرر فى البيضة الكهر بائية و ثم يثقاب 
فى المسايه الى تيار غير منظور مرن#, أ شعة المهبط أو عبارة 
أخحرى الى كهارب طائرة» الا بعد أن فرغنا مقدارا من هواتما . إننا 
نتصوّر قطب المهبط قاذفا بالكهارب سرعة عظيمة ولكرز.. 
لاتاءث أن 0 االجدران الزجاجية من الأوبة ٠‏ أفلا ' 
أن نعمل نافذة مكن أن ستمر انطلاق الكهربات منها فالهواء ؟ 
لا دهشى أن 07 بعضهم عن ذلك شوله إه٠ب‏ هدأ الهس 
مستحيل » لأن كل نافذة تسمح جروج الكهارب لاشك تسمح 
للهواء بالدخول فى الأنبوبة » وعليه ينتفى وجود الفراغ اللازم ٠‏ 
واحة فوظاهرها وجيبة» لكن الواقع يدحضها » قد جح الأساة 
لينارد الألمابى (62820ظ) في صنع 00 فراغ ذات نافذة» أى 


المادة الى حكون ما الذرات ١‏ 


فتحة» لاتسمح بدخول الهواء ف الإجاجة ومع ذلك تسمح بانطلاق 
الكهارب منها . واذا حكنا بالظواهر كانت هذه النافذة شبمهة 
بالمصراع »وقد صنعها من صفيحة رقيقة من الألومينيوم فلما بلغت 
الكهارب الطائرة هذه النافذة الفلزية الصلبة لم تقف بل اخترقتها . 
وكيف علم الأستاذ أن الكهارب تسر بت وهى غير منظورة؟ المواب 
عن ذلك أنه وأنكان الأستاذ 1 برالاسهات الطائرة فانه رأى خط 
سيرها فى الهواء الطلق » لأنها لم تكد مرج من تلك النافذة حتّى 
اعترضتها حوائل شدهة من المحواء الحيط » وذاك أن حزرئات 
الغازاتالمكوّنة للهواءكانت اذذاك معرضة لصدماتهذا الرصاص 
الحنى ؛ وحدث أثرذاك نوع ضعيف م1 التألق الفوسفورى 
شبيه الى حدقا عا يحدث فى أنيوية جسار ااعتادة ٠‏ وذلك القثر 
المرنى قليل 7 أن يرى الانى الظلام ولا يكون الا يحوار نافذة 
الالو ميفيوم ماشرة . واذا كانت الكهارب عند مغادرة النافذة 
المد كورة نل أبونة فراغ ثانية فانم! حدث ويجا ظاهرا جداء 
ومع ذلك فان وجودها فى طواء الطاق يمكن تبينه بواسطة حاحز 
يمكن أن يتألق تألقا فسفوريا . وطيران الكهارب ف الطواء الطلق 
سريع الانتهاء » فانه) لا قستطيع أن "تخطى الى ما وراء بوصة 
وأحدة من الأنبوبة ٠.‏ فهاذا طهى النه أمرهأ 9 أهى سقط كا 
سقط الرصاص المنطلق من البندقية ؟ المعروف أنها تجرد نحروجها 
تتصل بذرات اطواء الغازية » وبالاختصار ممتصها الحو . 
وعند ما :تسرب هذه الكهارب الطائرة الى المواء نسمى”أشعة 

لينارد» ( 83878 20همهر1 ) نسرة المذلك اهرب الماهر الذىوفق 
لاستنباط طريققة :لاص هذه الجسمات الحبوسة . ولايد أن يفهم على 
كل حال أنهافىالحقيقةهى نفس أشعةالمهبط أو تيار الكهار ب الموجود 
داخل الأنبوبة . والواقع أن ”لينارد” نفسه اعتقد أذتيار المهبط 


0 الاراء العلبية الحديثة 
كان جرد جرى من الأمواج أو الاهتزازات الأثرية .ولأ أحرى 
الأستاذ تسوستر (861118862) بعض عمليات حسامة أعطت رهانا 
قاطعا على أن تيار المهبط وأشعة لينارد متكؤنة من جسوات » بدت 
الفكرة فى أول الأس مضحكة » ومضت بضع سنين قبل أن يرى 
لمتارد وجه الصواب فىقول دسوستر (78867اطء8) ولأ اقتنع علماء 
الطبيعة بأن أشعة المهبط تيار من ابلسمات علقت على تجر بة 
الأستاذ لينارد أهمية كبيرة جدا فقدكان مدهدثشا أن هذه المسمات 
نستطيع المرور خلال صفيحة صلبة من رقائق المعدن لا يمكن أن 
مز منها ذرات الغاز المشتمل عليها المواء ؛ ولاح من ذلك ما بدل 
على أن هذه المسمات مفرطة فى الصغر ٠‏ إن أصغر ذرة هى ذرة 
الايدروجين» الذى هو أخف مادة معروفة » مع ذلك لا يستطيع 
هذا الغاز أن يمر من نافذة الألومينيوم . 

رأنا أن سرعة الكهارب الطائرة قد أمكن تعبينا ٠‏ وقد لذ 
القارئ أن يعرف أنه قد أمكن أيضا تعيين كله الكهرب وكزا 
الطاقة التى ببذها الحم الطائرما سيتبين ذلك فى الملحق الرابع . 
وقد وصلت نا هذه العوامل الثلاثة الى استكشاف مهم . 

قد لا برى بعض القراء العلاقة بن الطاقة والسرعة والككّلة يحلاء 
ولكن ابراد مثال تقر بى فىهذا الصدد من شأنه ان بوم الموضوع٠‏ 
ان دق مسمار فى كله من االحشب «تطلب مقدارا من الطاقة واذا 
اختار النجار قدوما خفيفة فلا .د له أن ينزها بسرعة كبيرة على 
رأس المسمار ٠.‏ فتى هذه الخالة لدينا كله صغيرة ( وهى القدوم ) 
متحركة سرعءة كبيرة نسبيا . 

أما اذا استعمل النجار قدوما ثقيلة فانه جد أنه «كفى استعال 
سرعة بطيئة نسبيا لادال المسمار. ومن ذلك يتضح أن العمل الذى 


المادة البى كوّن مما الذرات 0 


يمكن أن م بواسطة كله صغيرة متحركة سرعة كييرة ممكن امامه 
نفسه بواسطة كله كبيرة متحركة بسرعة أقل . 

انى لم أدخل فى تقدبرى هذا ما يفقد من الطاقة » وهو محتلف 
فى الحالاين : فالعوامل الثلاثه الى تدخل فى تقديرنا هى : مقدار 
الطاقة اللازمة» والسرعة» والكلة . وسيتضح أنه اذا عرف عأمللان 
فالثااث ممكن ايجاده بالحساب . 


وقد جئنا فىفقرة سابقة على ذ كر الشحنة الكهر بائية الكهارب » 
9 علاقة هذا بالموضوع الذى نحن بصدده ؟ إن له معنى محدودا 
: أثبت الرياضيون يجلاء أن القصور الذاتى للكهرب الطائر 

بيجع 9 الى تحنته الكهر بائية » والواقع أنه لا يوجد كهرب 
منفصل عن الشحنة الكهر بائية » وهذه فى القيقة فكة غرسية 
وصعبة الادراك لأول وهلة» فليس الكهرب شيئا أكثر أو أقل من 
” شهنة كهردائية فى حالة حركة “ . هو وحدة أو ذرة من 


الكهر نائية السالية . 


ونستحيل بالضرورة أن تكوّن فكرة عن االحرم الحقيق الكهورب 
فاذا قلنا إنه واحد عل ألف وما مائة من كله ذرة الابدروجين ل 
اساعدنا هذا كثيرأ اذأنه لاصورة فى أذهاننا حرم يو 
واذا قلا إن الاههس ييعتاج الى فرقة م._ الكهارب عدد أفرادها 
مائة ألف لتكوين قطر حزىء من 1 العادية فلن يدلنا هذا 
عبلأ كثر من النسبة يبن حرام هذهالاأجسام الى تجاوز مدى أنحاهس ٠‏ 
وقد اقترح سب رأو ليفر لودج (6ع00.آ :0117) القياس الغثيل الآالى 
لبساعدنا على ادراك حرم هذه الكهارب بالنسبة للدرات الى 
توما . 


عم الآراء العلمية الحدئة 


تصوّر كنسة طوطا. ١‏ قدما وعرضبا .٠م‏ قدما » وارتفاعها 
٠غ‏ قدما » وتصوّر أن الفضاء الذى تضمنه هذا اليناء مثل ذرة 
من المادة ؛ فاذا نظرنا الى هذه الذرة المكرة تكبيرا مفرطا فانه 
استعصى علينا مع ذلك أن نرى ما تحتو به هذه الذرة من الكهارب . 
فكل كهرب لا يكون اذ ذاك أ كبر من نقطة . ومع ذلك فسئرى 
أن هذه الكهارب هى المادة التى تتكوّن ممما الذرات . 


م6 


الباب الراإبع 
تركيس الذرة 


الكهارب الى فى باطن الذرة  ٠‏ بعض أقيسة مثيلية ‏ نظام مسى مصغر ‏ 
الأنواع امختلفة الذرات - صورة للذرة ‏ تجارب ممتعة باستعال المغناطيس العام - 
الطوائف العائلية للذرات ‏ سلالم نيولاندز - القانون الدورى - تنبو حرىء ‏ 
الموجب التكهرب والسالب التكهرب ‏ قياس مثيل ‏ الذرات فى حالة مشارك ‏ 
المأدة والكهر ياية . 

ريد أن برسم صورة مقبولة للدرة الى تتألف كيارب 
المتناهية فى الصغر : 

من الواضم أنه اذا كانت الذرة متركية من الكهارب نفس 
الطريقة الى يتركب ها الحدار بالآحرء فلا بد لها من مقدار 
جدا من الحصى والأسبمنت اللاحم لجلا" المسافات التىبين الكهارب . 
نصوّر الكنيسة التى ضربها سير أوليفر لودج مثلا ما هى موصوفة 
فى ختام الباب السابق» وحاول أن تتصور بضع مئات من النقط 
الصغيرة منثورة فى داخلها جميعه تجد أن سيكون بن التقطة والنقطة 
منها مسافة مائة قدم تقربيا ٠.‏ ولكن ليس لنا أن نتصور الكهارب 
مثبتة فى الذرة ما يثبت الزييب فى الكمك ٠‏ ظ 

اعتاد بعضنا أيام الدراسة أن يلعب لعبة ينقسم فيا ااصبية 
فر بقين : أحدهما يحتل مكانا م تفعا و يعمل عل حمايته من مات 
الفريق الثانى . وظاهى أنه اذا لم يكن عندنا اذ ذاك من الصبية 
العدد الكافى لنقم من هس صوصهم جدارأ واقيا محما حول القلعة » 
فلا بد لنا ون صراقبة ال هجات عل جهات محتلفة صرأقبة جيدة » 
وهنا محل الاعب والمسرة ٠‏ فقد كأن كل صى بدل جهده للحافظة 





ب الآراء العلمية الحخديثهة 


على حزء معين وما كان بالمستطاع أن يرجى دفع ااعدةّالا بالحرى 
هنا وهناك ٠‏ و بعبارة أخرى إن الصى الواحد كان يمكنه باسعراره 
عل الحركة أن يقوم بالعمل الذى كان .عمله عديد من الصبية 
موضوعين فى هسم! 5 ثابتة » فاذا كانت الفرقة المدافعة نا ححة كانت 
البقعة الحمية أشبه فىمنعةم! بمريع صلب من الصبية المرصوصين» 
وكذلك تصوّر. الكهارب نمى الذرة بجر مب من نقطة الى نقطة 

الفارق الآتى وهو أن الدبية كانوا سقلون عند الدفاع فى كل 
الاتجاهات »م بريدون أما الكهارب فانب) ترك .فى مدارات 
طيية .. 

ولعلنا نوم الموضوع تماما اذا ضربنا مثلا آخر: تصوّر طفلا 
.ياعب بالطوق » فظاهى أن الطف لكلءا ضرب الطوق بعصاه فانه 
يبجرى ؟ لو كان الطوق قرصا صلبا وزنه وزن الطوق. يقوم الطوق 
المحيط مماية الفضاء المحصور . وتصوّر هذا الطوق معلقا فى وضع 
فق ببعض خبوط غير منظورة» فاذا ضربناه فى أى حزْء من محيطه 
فكأنما نضرب قرصا كبيرا صلبا . ولنفرض أن عندنا بدلا من الطوق 
المتصل مقدارا عديدا من الكات الصغيرة مى,صوصة على شكل 
10 فسانات سن كل كة وما يجاورهأ . قد نضرب بين 
الككات فلا تكون هناك للكرة صلابة . ولكن دع دائرة الكرة تمرك 
دسرعة عظيمة واضرما بعصاك » اذ ذاك تحد أن العصا ترتد كانما 
الدابرة جم صلب .ومن | 0 أنه بجب أن تكون سرعة الدوران 

عظيمة » ولكن لبس مر:. . الصعب أن تتصوّر أن من المكن 
وضم الكرات عل مسافات بعيدة بعضها عن بعض مبى كانت 
االسرعة عظيمة جدا » واذا زددت السرعة بحالة متناسبة فلا نزال 
نحمس أثرالمسم الصلب . وهذا يعطينا صورة تقريبية عن الذرات 
نعرفها اليوم ٠‏ فأهى الا مموعة من الكهارب تدور حول 


ركيب الذرة يف 


نفسها لسرعة بالغة فى مدارات منتظمة. و يمكننا الآن أن ترى كيف 
أن النقط المنتثرة على مسافات بعيدة » تستطيع أن تشغل جميع 
داخل الكنسة الواردة فى المثل المذ كور . 

وتر أن ذرة اليوم هى فى حقيقتها نظام #سى مصغر . فله 
حاجة با الى أن نتصوّرها كدائرة من الكهارب فى مستوى واحد > 
وإنما يفضل الرياضى هذا الترتدب لأنه ساعده على تناول الموضوع 
من وجهته الرياضية على أحسن حال » وليستنتتج منه عدّة استنتاجات 
مهمة. بيد أثنا لن تشغل أنفسنا بمسائل رياضية بل سنقنع بالنتائج 
التى استخرجها الثقات المشتغلون بالموضوع . 

كفنا أن نتصوّر أن الذرة تموع كبير من الكهارب نجرى. 
جمبعها فى مدارات منتظمة » حاقة داخل حلقة » وأمناأ معهأ 
تدور سرعة عظيمة جدا ٠.‏ ويجب علينا أن نتذ كر أن كل هذه 
الطاقة بوسة داخل الذرة ٠‏ فلا حاجة بنا بعد ذلك الى أن نحم 
على الثىء 5 يقول المثل الانجليزى بأنه ميت «موت مسهار الباب» 
وانعت كل ذرة من الذرات المكوّنة للسهار ما شئت الا بالموته 
تعنى به أنها بلا حراك . 

يد أن لدينا أنواعا ن الذرات » تلك الى تكوّن 

الذهبءوتلك الى ع ب شوارع مدننا » فهل هذه الذرات» 
جميعها متكوّنة من مادة واحدة؟ نحن نعتقد ذلك . وستأخذ الآ 
فى بحث الوجوه البى يحتلف فيها نوع من الذرات عن نوع آخحر. 

تقد صؤرنا حي الآرس جما من الكهارب أو الوحداته 
الكهربائية السالبة مجتمعة بعضها مع عض لتكؤن الذرة ٠.‏ ولو كان 
هذا كل مافى الأعس (وجب أن تكون لدينا شحنة من الكهر بائية 
السالبة متجمعة ٠.‏ وليس هذا وحده » بل كان يجب أن 'نتنافر 


م الآراء العليية الخديئة 


هذه الوحدات الفردية من الكهر بائية السالبة بعضها عن بعض ٠‏ 
وعلل ذلك نتبدد ذرتنا االحبالية ٠.‏ لاد أن يكون فى الذرة مقدار 
عن اق اقلا لوس سار نهار لان قا للستت اسايق 
أو التوازن ٠‏ على أننا لا استطيع أرسب نتصوّر عددا مساويا 
من وحدات الكهر باء الموجبة أو على الأقل لم شبد وجود مثل 
ذلك.لم نجد مطلقا كهر بائية موجبة مستقلة عن ذرات المادة» 
فى حين أننا قد ألفنا وحدات الكهر باء الساابة الطائرة فى الأنا بإب 
المفرغة » بل الواقع أننا نعرف من أصس هذه الكهارب أكثر ما 
غرفت من اس .ذرات الميادة + 

وما أننا لا نيد وحدات من الكهر باء الموجبة مستقلة عن 
الذرة فقد ارتأى بعضبم فى أول الأهس أن الكهارب المكوّنة 
للدرة قد تكون محتواة فى كرة دقيقة من الكهر باء الموحيبة ٠‏ نعم 
قد تغرت هذه الصورة ولكنها تعطينا نقعاة صالكة للبداية ٠‏ 
والرياضى مستعد لقبول هذه الفكرة بوصف كوما نظرية فرضية 
عملية »لأ نه استطيع بواسطتها أنستخرج نتاحمقبولة. والكهر بائية 
الموجبة تجذب الكهر بات الى صر الكرة » فى حين أن الكهارب 
«طرد بعضها بعضا وتميل بعملها هذا إلى الحروج من نطاق الكة ٠‏ 
وبعيارة أخرى إن الكهارب تميل الى الطيران فى مختلف الانجاهات 
ولك الكهر بائيةالموجبة تريجعها الى الوراء وعندئذيحدث التعادل . 

و يششصر الهس عل أن الرياضيين #كنوا من حساب أنواع 
شت من ترتيبات الكهارب ف انتظامها لاحداث ذرات ممكن 
وجودها » بل تعداه الى أن المشتغلين بالتجارب قد استطاعوا أن 
سينوا عملبا أنواعا شتّى من الترتيبات بواسطة مغناطيسات صغيرة 
طافية أو بأجسام صغيرة مكهر بة سابحة على سطح الماء. وباججراء مثل 


تركيب الذرة به ب 


هذه التجارب على عدد من الأجسام الختافة تظهر أنواع شبى من 
الترييبات » اذ تحدث أشكال ختلفة تبعا لعدد الأجسامالبِى استعمات 
فى التجر به ٠‏ 

ويلذ الانسان أن يتتبم بعض تجارب من هذا القبيل » واذا كانت 
لديه وسيلل" صالحة لمغطسة عدد من ] برالفولاذ ٠خطسة‏ متساوية فان 
فى قيامه هو نفسه بعمل هذه التجارب مرة أخرى ما بزيده |سمتاعل؛ 
فبعد أن تمغطس الابر جميعها يغرز كل منها فى قطعة فلين صغيرة 
حتّى اذا عوّمت عل الماء انقلبت الابرة الى أسفل وتدلت ف الماء 
رأسيا ٠‏ ويلا<ظ فى غمرز الابرأن تكون جميع أقطاها الحنو بية 
الى الأعلى واذا نحن ألقينا الآن عددا من الاير المذ كورة فى وعاء 
الماء لتمثل الكهارب ف الذرة فان الاير بطبيعة الخال "نتنافر وتحاول 
بالفعل أن تفر من الوعاء سباحتها الى حافته يا هو هيين فى القطعة 
الأول من الصورة الفوتوغرافية المنشورة فى أول اللكّاب . وهذا 
بالضبط ما تفعله الكهارب فى باطن الذرة أولا مأ يصدها من تحنة 
الكهر باء المضادة »أى الموجبة »اذ نجرها نحو المر: . و يمكننا بناء 
على هذا فى تجارينا أن نمثل هذه الشحنة الغابطة بوضع قطب 
واحد من مغناطيس فوق سك الوعاء ما هو مبين فى الصورة الثانية ٠‏ 
واذا كما قد ثيتنا الاار الصغيرة وأقطاها الحنوبية الى الأعلى فيجب 
أن نضع القطب الثهالى من المغناطيس الضابط فوق الوعاء اذ أن 
الأقطاب المتضادة تجذب عضما بعضا واذا ألقيت ثلاث إرير فى 
لماء فانها تننظ » يحدمث نتكوّن منما الأركان الثلاثة لمنلث »© واذا 
كانت أربع ارنظمت تفسها فى أر بعة الأركان لريع» © ترئ.ق 
الصورة الثانية ٠‏ » أن حمس إيرتكوّن حمسا . واذا ألقينا ابرة 
سادسة نرى ظاهرة استوقف النظر : ذلك 9 الاو الست 
لانحاول أن تككون نفسها على شكل مسدّس » بل تذهب وأحدة منها 


٠‏ الآراء العلية الحديثة 


الى امرك وتنظم الاير امس االأخرى نفسها على شكل مس م 
سبق . واذا وضعنا ابرة سابعة بدت لنا ظاهرة أعب : ذلك أن 
واحدة منها تذهب الى الوسط أما الست الباقبة فتنظر نفسها فى حلقة 
على مسافة ما من الابرة امرك به ما ترى فى الصورة الثالثة . واذا 
أخذنا :زد ابرة بعد ابرة حدثت تغبرات عجيبة شبّى . هذه اذن 

هى الانتظاماتالثايتة أو ترتسبات التوازن»وهه تفيدنا فى تكوين 
صور مفيدة عن الانتظامات انلمكن أن تكون علا الكهارب 
فى الذرة.وقد حققت عذة نجارب عملت مبذهالطريقة الانتظامات 
الى أنتجتها التقديرات الرياضية البحتة . 

وهناك تققطة أخرى عظيمة الأهمية فها يختص ماوصل اليه 
الرياضى من النشككلات الثابتة ٠‏ فهو يد أن كشيرا من الأشكال 
امختلفة الانتظام للكهارب معائلة: جدا بعضها مع بعض » فتجد 
مثلا أن احدى ذراته انحتملة تتكوّن من كهرب واحد فى الوسط 
وست كهارب حوله م فى الصورة الثالئة. وكاها أمعن فى تدوين 
جدول الانتظامات الثايتّة المحتملة يحد شكلا ار ماثلا تماما الشكل 
الذى سبق ذ كه » غبرأنه تمل عل حلقة اضافية مكونة من أحد 
عشر كهر با خارج الخحلقة الأصلية م ترى فى الصورة الرابعة»ثم بعد 
ذلك فى جدول حسابه يحد هذا الانتظام الكبير مضافة اليه حلقة 
أخمى من خمسةعش ركهر با وراء الحلقة السابقة. واذا كانت الذرات 
الآن مبنية فعلا على هذه القاعدة فلا بد أن نتوقع وجود شىء من 
الفاثل سن سلوك بعض الذرات المختلفة فى الطبيعة . ولا بد أن 
نجد بعض طوائف من الذرات ذات نسابه عائل . فتكون لما بناء 
عل ذلك خواص متاثلة » والواقع أننا جد هذا فعلا فى الطببعة» 
بل لقد أمكن ادراك هذه الحقيقة قبل ماولة تشري الذرة بزمن 
صل ٠‏ 


راكب الدرة 2١‏ 





عس فنا أيامالمدر سه 5ن ]لالبو تاسية. 1019551111016 والصو د.بوم 
معاثلان جدا . كلاهما فاز رخص مكن قطعه سبولة 
ثامة لسلاح مبراة عادية وكلاهما ذو بريق لامع أشبه ببريق 
الفضة حبن يقطع ولكنه بتكدر لونه على مج ل أى يتأ كسدء وكلاهما 
له الخاصية العجيبة » خاصة الاشتعال والالتباب حين يلق على سطح 
رطب ٠‏ والبوتاسيوم أنشط الاثدز ‏ فى هذا الصدد ء بل انه 
لبشتعل اذا ألق فى حوض به ماء . أما الصوديوم فانه فى نفس 
هذه الظاروف يحدث للا فى الماء وبعث حارة بالغة » ولكنه 
لا شتعل . عل أنه يشتعل فعلا اذا ا كتنى بوضعه على سطح 
رطب ٠.‏ وستطيع الكمياوى أن يرن أكثر من هذا عن الخواص 
المشتر كد نين البوتاسيوم والصود بوم ٠‏ 

ويستطيع الكيمياوى أن يدانا أأيضا على مادة أؤلية أخرى نسمى 
الليتيوم (ستتتقطةا[) مظهرها أبيض فضى كالسابقين »وهى أيضا 
فاز رخص وان ل يكن بدرجة الصوديومأو البوتأسيوم .ولا لستطيع 
أننمل اللينيوم على الاشتعال اذا وضعناه علرسطح رطب »ولا جد 
أن له نفس خاصية تحليل الماء وتوليد الحرارة وان لم يكن هذا 
بدزجة كافية يظهر منبا الاحتراق الشددد الذى يبدو من رفيقيه 
السالفين . هنا عندنا تموعة عائلية من ثلاث مواد أولية » على أن 
هذه الحالة ليست فريدة . فانا جد أن جميع العناصر الأخرى يمكن 
تقسيمها الى مموعات عائلية صغيرة بطريقة تماثلة ٠.‏ وأيجب 
ما إستوقف النظر فى هذا الصدد اننا لا تحتاج فى انتقاء أعضاء 
كل جموعة عائلية الى-خص خوادما فائنا اذاعم فنا الوزن الذرى17) 
نتحتلف العناصر أمكننا أن نردها الى عائلاتها الخاصة ٠‏ 


10 الأوزان الذرية هى النسب الوزنية الى نمحد بها العناصر الختلفة بعضها مع 
عض . وقد اتخذت ذرة الا.دروجين وحدة لأنه أخرف العناصر المعروقة ٠‏ 


3 الآراء العلمية الحديثة 


وق سنة .م١‏ ذ 5 حون مولادس (6718008 2 سطامل) 
ى لتطانجه | سله الى اخلة الكمياو به 1658١‏ [وعتمعط) أنه 
اذا تربهت العناصر بترتيب وزتم! الذرى مبتدئين بالأعلى ونازلين 
الى الأدنى - مثل البيانو » فان العناصر الى تكون تابعة لعائلة 
واحدة نحدث عل ترات منتظمة من | ٠‏ وأذا تصوّرنا أوحة 
المفاتيح واتتخبنا المفتاح الذى ممثل البوتاسيوم نجد أن الصوديوم 
يكون على مسافة منه بمقدار سم موسيق » واذا صعدنا درجات سلم 
آنحروصلنا الى الايتيوم » واذا أخذنا السلالح التى دون البوتاسيوموجد نا 
عنصر الرو بيديوم (سسدذفقذط:0) أولا على مسافة مل ثم عنصر 
السيزيوم (طتنائة096) بعده بمقدار ملم ٠‏ نعم ان الرجل العادى 
لا حرف شيئا عن هاتين المادتين ولك.ه يعرف من الكيمياوى 
أن ينها و بينالبوتاسيوم والصوديوم والايددوم تشسابها عائليا حجيبا . 

وقد وجد أن أعضاء الجموعات العائلية الأخرى تشغل مثل 
تلك المرا كز بعضا من بعض .ثم بعد ذلك اشتغل الكمياوىالروسى 
الشهير ؛ متدليففت (01620618615) وكذا الكمياوى الألمانى العظيم 
(016762) بصقل سألا ني ولاندس هذه ووصع القانون الدورى 
(ه[ 80510016) المعروف عل أثر ذلك . 

ولا حاجة دنا هنا الى أن نفهم جميع مايراد القانون الدورى » 
فعناه بالاختصار أننا اذا عرفنا وزن ذرة هن أى عنصر أمكننا 
أن نعرف خواصه » ومع ذلك فر المهم جدا أن نلاحظ أن 
مندليف » وكأن لديه من الا مان بصحة هذا القانون ما جعله ينبأ 
بكل حرأة عن وجود ثلاثة عناص رأخرى ل تكن قد استكشفت عد )6 
قد وجد ثلاثة أما كن خالية فى جدوله الدورى لا بد من هلها اذا 
كان القانون صحيحا . وقد أمكن أن يقول لنا من أى عائلة هذه 


تريب الدذرة و 


العناصر المفقودة . ولذلك تنأ جرأة عما سيكون لتلك العناصر من 
الحواص الكيميائية يوم يمكن استكشافها.ومما تلذ معرفته أنمندليف 
شوءته فقد ظهرت هذه المواد وعالم الوجود الواحدة بعدالأخرى » 
وكان لكل منها عين االحواص الى قدّرها لها ٠‏ 
وهذا القانون الدورى وضع قبل أن سدأ المشتغلون بالطبيعيات 
فى كبرديج عملياتهم الحسابية الخاصة بالترتيبات الحتملة التى يمكن 
أن تكون علمها الكهارب فى الذرات ا#تلفة . والآن برى 
الأستاذ تومسول أن الوزن الذرى للأى عنصر متذاسب مع عدد 
الكهارب التى تحتوم) ذرته . على أنه يحب علينا أن نذ كر أن كل 
تموعة من عدد معلوم منها لهأ هرئة التظام معينة ٠‏ وليس هذا 
بحال منالأحوال ثماثلا لأن نقول إن لددنا كيسا فيه سبع وستون 
كزة (بلية ) وآحر فيه تمان وستون ٠‏ وفضلا عن هذا » فان بعض 
الكهارب » (لاأكثر من تمانية ليطابق هذا قانون السلالم 
الموسيقية) .يظن أنها ون حلقة خارجية » فى حين أن البعض 
الآخروهى الكهارب المركاية » تكون أشد توائقا وتماسكا ) 
( انظر الشكل الميين صفحة ٠ه) ٠‏ 
ويخبرنا الرياضى أن بعض الترتيبات ليست ثابتة جدا» والواقم 
أن بعضها عند حد التقلقل اما » فثلا يوجد ترتيب فى وسطه مقدار 
من الكهارب لا يكفى إلا لحفظ تماسك الحلقة الدارجية ٠‏ فاذا 
اضطربت الحلقة االمفارحة بأى مصدر <ار حى فقد تعجز بعض 
كهارب الحلقة الارجمة عن الارتداد الى مى! كدها الأصلية فإن 
الكهارن حمبعها تدور سرعة عظيمة »© يرث أن أى واحدة 
أل من نظامها لايد أن تشرد عنه . وهذه الكهارب المنفصلة 





ع الآراء العلمية الحديئة 


تمد على الفور مكانا جديدا فى ذرة مجاورة سمح نظامها بقبول 
أمثال هذه الكهارب لسهولة ٠‏ وعليه نتصوّر وجود تادل مستمر 
لعدد قليل من الكهارب القابلة للانفصال سن الذرات ٠‏ وقد 
تكون أسط خطة لنا أن نتصوّر هذه الكهر بات القابلة للاتفصال 
فالات واقعة حارج المدارات المنتظمة الثابتة ٠.‏ وسترى فيا 
بعد على كل حال أن هناك أحوالا غير عادية من عدم الاتزان » أى 
من التقلقل تسرد الكهارب فمها عن المدارات المنتظمة وتنطلق 
ف اطواء المحجيط سرعة عظيمة فتحدث بعض تلك الظواهم المعروفة 
عن الراديوم على الأخصءوفى هذه الخحالة تكون الذرة فى الحقيقة 
فى حالة تفتت . وهذا أمى مخالف تمام الحالفة للتبادل الودى 
للكهارب القابلة للاتفصال . 

أى أثر مدت الذرة هيدا التادل الود ى سكن الكهارت 
القابلة للانفصال ؟ إن معناه أن الذرة عند ماتفقد كهر نا أو أ كثر 
لا يكون لها بعد ذلك توازن كهربانى تام » إذ يكون بعض شحتتها 
السالبة قدتسرب معالكهارب الشاردة بيها تظل الكة الكهر بائية 
الموجبة ثاستّة ٠.‏ فالذرة التى تكون قد فقدت بعض كهارما تصبح 
بناء على ذلك جمسما مشحونا بالكهر بائية الموجبة » إذ أن الشحنة 
الموجبة ترج على الشحنة ااسالبة المنتقصة . وقد يحدث فى بعض 
الذرات أن تزيد هيئة انتظام الكهارب فمها ثياتا » اذا زيد على 
جموعتها كهرب واحد . وفى أحوال أخرى تكون اضافة كهر بين 
اثنين مساعدة على زيادة الثبات » وهل حرا . والذرة البتّى مها ميل 
الى إضافة كهرب أو أ كثر الى حز ها نسمى ساابة التكهرب 
إذ أن اضافة مثل هذه الكهارب من شأنه أن يعطمها ثدنة سالبة. 


تركيب الذرة 2 


ومن جهة أحرى فإن هناك هيئات أنخحرى الانتظامالذرى تكون أشد 
ثانا حينا يؤخذ من الذرات كهرب أو أ كثر. والذرة الى ها ميل 
الى فقدان كهرب أو أ كثر نسمى موجبة التكهرب » إذ أن فقدان 
مثل هذه الكهارب السالبة من شأنه أن يترك مها شحنة موجبة ٠‏ 
ولكن لا بدلن) أن نذ كر أن تبادل الكهارب التّى نحن بصددها 
لا يغير طبيعة الذرة ٠‏ فذرة الاشروجين تكون داما ذرة أدروجين 
سواء ازدادت كهر بائيتم| الموجبة أم نقصت ٠‏ فلك نغير طبيعة 
الذرة ونحؤل الرصاص الى ذهب مثلا يحتاج الخال » لا الى تغيير 
فى عدد الكهارب وهيئة انتظامها وحدها بل وفى هس" الكهر بائية 
الموجبة ٠.‏ ولككا لا نستطيع أن نحدث مثل هذه التحو يلات إذ 
لا الكيمياوى ولاالطبيعى بقادرين على أن مهدما هيئات الانتظام 
الذرى الثابتة. ولكن بين أبدينا أدلة على أن الطبيعة كيمياوى 
صادق » وعلى أنه دائبة على اجراء تحو يلات فعلية كا نجهلها تمام 
الجهل حتى استكشفت ظاهرة ” قوة الاشعاع “ ولك ستتناول 
هذا بالبحث فما بعد م ذ كزنا فيا سلف ٠‏ 

فى الباب السابق رأبنا أن الاتحاد الككميانى ليس إلا اتحادا 
كهر بائيا وأن الذرة الايجابية الموجبة التكهرب ترتبط بذرة سالبة 
التكهرب . والان 2.0 أقدر عل إدراك السبب فى أن ذرة 
الأوكسيجين الواحدة الشديدة التكهرب السالب تستطيع أن تمسك 
بذرتين من الاددروجين ضعيفتى التكهرب الموجب » فان الشحنة 
السالبة لذرة اللأوكسيجين تتطلب الشحنة الموجبة لذرنى ابدروجين 
لاحداث توازن كهر اتى » وتكون نتيجة ذلك تكدؤن حزىء 
متعادل من ألماء ٠‏ 


5؛ الآراء العلمية الحد ينه 


وهناك طريقة أخرى للنظر فى الموضوع »© وهى تصوّر درة 
الأوكسيجين قادرة على قبول كهر سن إضافيين عند ما تقرب كثيرا 
من أى ذرة أوذراتادرة عل فقدان مثل هذه الكهارب . فذرة 
الادروجين المغردة قادرة على فقد كهرب وأحد . لكن ذرتين منه 
عاملتين معا نستطيعان أن تعطيا ذرة الأوكسيجين كهر من اثنين . 
وعايه فان هذه الذرات الثلاث تصبح متحدة أتحادا كهر بائا أو كا 
نسميه أيضا اتحادا كمياويا . 

قد يععجب بعض القراء لماذا لا تبدو على كله ما من أى عنصر 
تحن ةكهر بائية » واذا كانت ذرات الاشروجين موجبة الكهرب 
فلماذا لا تبدو عل مقدار من هذا الغاز تحنة موجبة ؟ ائنا عند ما 
تقول إن ذرات الايدروجين موجبة التكهرب فالذى نعنيه فىالحقيقة 
هو أنها قارة على فقدا نكهرب واحد» ولذا تصبح موجبة التكهرب. 
أما اذا تركت عل حاطا فانها تكون متعادلة التكهرب ٠‏ 

58 تحرد افتراب دزات الادروحين من دررات الأوكسبحين 
اقترابا شديدا تعطى كل ذرّتين_ من الادروجين كهربا لذْرّة 
أوكسيجين واحدة » وبذا يتل التوازن الكهر بانى . وهذا التبادل 
فى الكهارب هو الذى يحدث الشحنة الكهر بائية فى الذرّات 
و يدعو الم جذب بعضما بعضا وتكوين حزيئات نسيطة أو سكية. 

تذى القارئْ فى أحد الأبواب السابقة » عند ما كا نتكر عن 
الانحاد الكيمياوى» أننا توجسنا صعو بة فىقبول اعتبار أن الاتحاد 
مسبب عن اذب تحتتين متضادتين فى الذرات فان الذنات 
الموجبة التكهرب والذزات السالبة التكهرب ل تقتصر عل الارتباط 
كا هو اال فى ذرّة الصوديوم الموجبة الكهر باء فى أنحادها 
بذْرّة الكلور السالبة التكهرب لتككوّن تلك المادة النافعة التى لسممها 
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ركيب الدذرة لا 


ملح الظعام » بل إن الذيرة أحيانا نسلك كأنما هى موخبة التكهرب 
المعروف بغاز المستنقعات (118181088) فانة سكب :من ذرّة من 
الكربون وأر بع ذرات من الايدروجين وكلاهما موجب التكهربه 
النسبة للا وكسيجين . ولذلك يحب علينا أن نفهم' أن 
الاصطلاحين » موجب التكهرب وسالب التكهرب ٠‏ اليسا الله 
اسبيين » فقد يكون الك بون موجب التكهرب بالنسبة للا وكشيجين 
ومع ذلك يكون سااب التكهرب بالنسبة للادروجين ٠‏ 
ومن الصعب ايجاد مثلقباسئّ لايضاح الحقيقة السالفة الذ كر 
ولكن لعل مما يفيد أن نتصور الذرات مرتبة ىسل مدرج بحيث 
لستطيع كل درة أن تعطى بعض كهار ما دمهولة الى ذرة أخرى 
واقعة دونما فىهذا السلم» فتصوّر الدرّة القادرة على قبولالكهارب. 
سالبة التكهرب » لأنها تتم لاذ ذاك عل مقدار زائد من الكهارفب 
وأن الذرّة الفاقدة الكهارب ذرة موجبة التكهرب لهذا السبب » ثم 
نصور ذة من نوع نا تعطى كهارب الى ذرّة أخرى أدنى «نه) 
ف الس . ونقول إن الأولى موجبة التكهرب . ولك فى الوقت نفسه 
نرى أن نفس هذه الذرّة الموجبة التكهرب قادرة على قبول كهرب 
من ذرّة أخرى أعلل منه| فى الس »وفى هذه الخالة لا تكون مواجبة 
لتكهرب بل تصبح سالبة الكهرب ٠‏ 0 
. قد يفيد المثلالقيابى. الذى هس" بك بعض الفائدة» نيد أنه غير 
كامل فهو مثلا لا بتناول فى حسابهكون ذرّتين من عنص واحد »> 
كالأوكس جين مثلا » تحدان بعضهما ببعض وتكونان حزييى 
أوكسيجين . فان من شأن ذلك المثل القياسى أن لا تعطى ذرّة 


الى ذرّة شيعا من الكهارب اذ أنهما فى مستوى واحد بترتيب 


8م الآراء العلسية الحدبثه 


الس ٠‏ على أن الفوسيق قد لستطيع أن يورد أدلة عل افتراض أنه 
إذا أصبحت ذرّتان من عنصر واحد قربية احداهما من الأخرى . 
ببحيث تستطيع الكهارب الدائرة فىاحدى الذْرْتن ‏ أن تؤثر 
فى الكهارب الدائرة فى الأخرى » فان هناك تنادلا فى الكهارب 
ييحدل احدى الذرتين سالبة التكهرب بالنسبة للا حرى . ومبذه 
الطربقة نستطيع فضلاعن ذلك أن نتصور ذرّتين من الأوكسيجين 
متحدتين انحادا كهر بائيا لتكونا حزيئا من الأوكسيجين ٠‏ 

والآن قد استطعنا أن تكن صورة ذهنة عن ناء الذْرّة : 
فنرى الكهارب » أى وحدات الكهر بائية السالبة»تدور بلا انقطاع 
فى مدارات منتظمة بعضها فىقلب مس ىو بعضها فىحلقة خارجية» 
إذ هناك توازن بن الكهارب والقلب الايجابى » ونتصوّر بعض 
هئات انتظامة ثاسة ناشئة عن عدد الكهارب الداخلة فى الذْرّة. 
هذه الطرئات الانتظامية الختلفة هى الى تعطنا مختاف خواص 
الذرات » أو أنما بعيارة أحرى تكوّن محتاف الذرّات الأوّلية. وقد 
ممينا أحدئ اليئات الانتظامية ذرّة الصوديوم . وان استطيع أن 
تؤمل أن نرى هذه الذرّات حى بأقوى الجاهى ولكن عند ما يجتمع 
حشد كرير جدأ من الملا يبن من هذه الذرّات معا نرى كله من 
المادة نسميها الصوديوم وهى فلز رخص له الخاصة الميزة وهى 
اشتعاله اذا هو وضع على سطح رطب كا سبق الذ كر . 


كا أنا نسمى هيئةانتغامية أخرى من الكهارب ذرّةمن الكلور ) 
وهى حتاف عن السابقة فى عدد الكهر بأت وف اطرئة الانتظامية 
المترتبة على ذلك » فان أجتاع حشد عم من ذرّات هذا اأنوع 
يحدث ازا سمه الكاور خواصه معروفة لكل من درس ء/ 
الكمياء ٠‏ ولكى مما بدهش أننا حين يكون عندنا حشد عظام 


ركيب الذرة 25 





من هاتين الذزتين نفسمهما : الكلور والصوديوم متحدين بعضهما 
بعض أزواجا ‏ لا سق عندنا غاز وفلز بل مادة مختلفة عنهما 
اختلافاكليا هى ملح الطعام المعروف . قد بشعر الاسان بميل الى 
القول .أن الملح متكوّن من غاز وفلز » ولكن ليس هذا الرأى 
فالحقيقة صد,حاء فان الملمتكون من نوعين ممتلفين من الذرّات 
واحد منهما يكون غازا والآخرفلزا . ولك هذه الذّات نفسما 
النى تكوّرن المادة لست بغاز ولا فلز بل هى نظم دائرة من 
الكهارب متحدة عم كهر بائية موجبة ٠.‏ وقصارى القول أن المادة 
حميعها سواء أكانت من الماس المّين أم من الغاز المضنى متكونة 
من ذرّات وأن هذه الذات لسبت الا وات من الكهرياسة 
الايجابية تدور فى باطنها بلا انتقطاع وحدات دقيقة من الكهر بائية 
الساابة ىمدارات محدودة . ولا نحتلف الذرّة عن الدرّة الا فى عدد 
وحداتها السالبة أى الكهارب وفى هيئة ترتيسا (3) 
اذا كانت هذه اأنظرية الكهرة حورحة حم أنالمادة جميعها 
متكرٌ نهم ن كهر بائية.وقد سأانى أحد الغلمان:هلتوجدفه كر اسة 
وطن أنق أمح حين قلت له إنه متكون جميعه من كهر نائية ير 
دي غلا أن نقع نضيب أغننا أن المسألة الست ف حقيقة ا ال 
نظرية ولكن فكرة أن الأرض تدور حول الشمس لم : كن فى أول 
أه ها الا نارية ثم وجدت حقائق عديدة جدا استقامت معها 
استقامة جعات المفكرين يلون الى القطع بأنها حقيقة ثابتة.ونظرية 
الكهارب تعززها حقائق عديدة» فقد أمكن فصل الكهرب نعلا 
عن الذرّة م رأنت فى أناسب "#روكس الفراغية حيث استحدثنا 
تيارا حقيقيا من الكهارب الاالصة » ولك : استطم أ أن نفصل 


١‏ لابد أن يختاف أيضا جر ابقزء المركرى للكهربائية الموجبسة لموارن: عدد 


0 الآراء العلمرة الخدثة 
الكهر بائية الموجبة بالطريقة عينها ٠.‏ ولذلك يحب علينا أن نعتبر 
مسألة القلب المركزى للكهر بائية الموجبة مسألة فرضية بحتة . 


ولا حاجة بنا الى تفسير معنى الر.م المرافق ذا » اذ أنه واضم 
من تلقاء نشسة ٠‏ 


د © » . الى 





رسم ( ز) تر كيب الذرات 

هنا ذرّة الادروجين التّى هى أخف الذرّات المعروفة مصوّرة 
كأنها عاية من الككهارب فالقلب الموجب »ومشسملة عل هرب 
واحد فقط فى الحاقة اتلحارجية . ونتقدر أن للا وكسيجين اثثين 
فى القلب المركزى وستة فى الحلقة الحارجية » أما ذرّة الكلسيوم 
وهى أثقل وزنا فتشتمل على ما لا يقل عر. . ثمانية عش ركهر بأ 
فق القلب المرسب والتين فق اطانة اطارسة . 

قارن هيئة تريب الكهارب الل#الى عشرة الموجودة فى القاب 
المرتزى بالرسم الرابع من الصررة الافتتاحية ٠‏ 

واذا كانت الماد: مك نة بأحموها من كهر بانيتين : سالبة 
وموجبة كان سؤالنا الثانى هو : ما هى هذه الكهر بائية ؟ 


0.1 


الباب الخسامس 


مأ هى الكهر بائية : 


طبيعة الكهر بائية ‏ فكرة فرانكلين الأصلية ‏ ترك أفكار فرائكلين والرحوع 
الها - الكهر با يتان الموحية والسالية ل مين جاء عرضا ‏ ماذا يحدث عندما 
يداك قضيب من الزجاج بقطعة من قاش الحرير -- معنى التفر يغ الكهرباى ‏ 
ماذا يكن القان الكوريات © 5 توضيح |-تكشاف فولتا الأصلى كيم مر التيا خلال 
سإك ؟ س قياس عقيل سيب المقاوءة الكهر نا بية د كف ريل الضخط 
الكهر بانى - التيارات المتخفضة الضغط - الأجسام العازلة ‏ خلاصة . 





سس و ووو و يي و1 


أراؤنا اليوم فما يختص بطبيعة الكهر بائية مختلفة جد الاختلاف 
عماكانت عليه منسذ سنين قلائل . قد بقول المراقب إن آراءنا 
فى هذا الصدد رجعية» اذ الواقع أن تصوّراتنا الاضرة عن المسائل 
الكهر بائية لست بحال غير شبييهة نأراء شامين فرانككين الأول . 
ولعل اشير ماء رف به فرانكاين هور القراء تجار به التارضمة 
لبه لكي انين السهي ا( امدةى اسطة ارات اللسس. + 
وم ال الس ٠ففى‏ أوائل العهد 
بالكهر نائية أى حوالى سنة ١/٠‏ ارتأى فرانكاين أن الكهر باثية 
ميال خفى .تخا ل بحي الوا ٠‏ فله) تقادم العهد أخذ العلميون 
يرون أن هذه الفكة عن الكهر بائية فىة 9 فى المادية . واذا 
راجع الانسان ما كتب عن الكهر بائية» ونشّر فما بين عهد نظرية 
فرانكلين وظهور نظرية الكهارب الحاضرة » يد أت الكّاب 
يعتترون الكهر بائية أشد وأبلغ خفاء فى طبرعمما نما كان باه 
فرائكلين . والواقع أن الاب - حاولوأ : تمنوا كلمة كهر باشية 
لاحن اران نط : أى التمار الكهر نالى 
والكهربة .» وهل بحرا . واليوم ترذنا نظرية الكهارب الى آراء 


0 
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أكثر مادية . فنشعر أننا ألفنا تماما الذرة » أى وحدة الكهر بائية 
ذرة ذات معنى مادى معين متصل مها فان كاءة وحدة تبدو أفضل 
مها . بل إن كامة وحدة قد #ل الى بعض الناس شيا كثيرا 
من المعنى الرياضى البحت . ولذلك يسرنا أن نعلم بحدوث السمية 
مرضية » وهى أن وحدة الكهر بائية السالبة أصبحت تعرف 
بأسم الكهرب ( ده:اء1816 ) . أما فها ي#ختص نذرة الكهر بائية 
الموجبة 4 أى وحدما فأنا أشد حهاا ٠‏ 

ترى اليوم فى نور ما لدينا من العلم أن نظرية السيال الواحد 
التى قال بها فرانكاين كانت فى الواقع تأبؤا باهرا . فقد قال فرانتكاين 
« إن حسهات هدأ السبال سفر بعضمها من بعص » وهذا ما تشعله 
الضبطكهار مأ العصرية أى المسمات السالبة » فهى تفر 
عضها من بعض لأن الكهر بائيتين الأتالتين تآنافران » وقال 
الس مب زدادة السمال قُّ أحدهما ونقصه فى اللاخر ه من أجل هذا 
أدخلت فى الاستعال كهتا د موحس » و« سالب » وقد كان 
زعم أن الحسم المشحون بكهر بائية موجبة يشتمل على ز يادة من 
السيال 4 وأن الجسم المشعحون تكهر امة ساامة شص فى ذلك 
السيال . ومع أن نوعى التكهرب الختلفين يمكن ايضاحهما باحراء 
اكسمين ستمل على الزيادة واحيما على التقصان ٠‏ وم كرت 
من سبيل الى معرفة هذا أو ذاك الا بالخدس والتتخمي: 
فأعطيت قضبان الزجاج مزية الاشه_)ل على مقدار زائد من 
حسمات السيال اذا « أثرت » ولذلك فل إنا محونه 
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كهر بائية موجبة» ولا نزال نقول عن قضيب الزجاج إنه موجب 
التكهرب اذا دلك بقطعة من الحر بر» ولا لا نفرض أنه شتمل 
على زيادة من الكهارب بل نتصؤر العكس على خط مستقيم ‏ 
على أنا انما تحتفظ «هذه التسمية القدعة لتتجنب أى لبس يحدثه 
التغيير ٠‏ و برى من الأبواب السابقة أن إدخال فكرة الكرة الثاة 
من الكهر بائية الموجبة فى الذرة بمنع أى التباس حقيق ٠.‏ فإن 
ذرات الزجاج تفقد مقدارامن الكهارب أثناء عملية الذاك» و بذلك 
تصبح لكات الموجبة الثابتة راجمحة » وهذه الفكرة تساعدنا فوق 
ذلك على اعتبار أن قضيب الزجاج موجب التكهرب . وحقيقة 
الس أن الجسم المشحون شعنة سلية هو الذى تكون فيه ز ,ادة 
من الكهارب »ولكى هذا أيضا يلوح طبيعا لآن اضافة شعنات 
سابية مصغيرة نجعل موع الشحنات السلبية أر جح من الشحنة 
الموجية الثاسّة . 

وقد يلذنا أن نعمل صورة بيانية عما يحدث حين ندلك قضيبا 
من الزجاج بقطعة من الخرير . فبعض الكهارب يترك قضيب 
الزجاج »و تعلق با حر ير. واذ يكتسب ار برعديدا من الشحنات 
السلبية الصنيرة يصيح سالب التكهرب ءفىحين أن ذرات قضيب 
الزجاج اذ تفقد هده الوحدات السلبية بعينها تبدى ر مانا فى شحناتها 
الايجابية . ولكن لماذا لم يكن سريان الكهارب عكس ما قد 
دصل ؟ لماذا لم تذهب الكهارب من الهريرالى الزجاج ؟ إننا 
اذا رجعنا الى المثل القياسى الذى أوردناه فى عتم الباب السابق 
تصوّرنا أن الذرات الموجودةف الزجاج أعلى درجةف السلم وأنهاقادرة 
على أعطاء كهارب إلى الذرات الموجودة فى الحرير . ويحدث 
هدا عندما تكون الذرات شدطة التقارب أثناء عملية الدلاك . 
ولكن اذا اخترنا مادة ذراتها أدنى فى السلم من ذرات الح ريرءكأن 
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تكون مادة شمع الحم »فاننا نستطيع أن نجعل الحر بر يمد شمع انتم 

بعض كهار به ٠.‏ وفى هذه الخالة ,يصبح الحر بر موجب التكهرب 
اذ أنه قد فقد بعض الكهارب . 

وسبلاحظ القارئُ أن المالة الكهر بائية حير تتوقف تهاما 
على نوع المادة الى تدلك به» فركزه نسبى مع سواه والكن لا يجوز 
لنا أن نظن من هذا أن اصطلاح التكهرب الايجانى والتكهرب 
السلى هما حائتان نسبيتان ٠‏ بل يحب أن نوقرفى أذهاننا أن المسم 
اذا كهرب إيجاسا فعناه أنه فق د كهارسب» واذا كهرب سلبا فعناه 
أنه ١كتسب‏ كهارب . هذه حالات ثابتة وليست درجات لكخالة 
واحدة . نعم أن لدينا درجات محتلفة من التكهرب الايمانى 
والتكهرب السلى ولكن حالة الايماب على نقيض حالة السلب 
تماما ففى أحداها نقص فى الكهارب عن المالة العادية للادة 
وفى الأخرى زيادة فى الكهارب عن اللالة العادية للادة » وعندنا 
والحالة هذه صورة بيانية لمر بر مكسبا كهارب حين بدلك به 
قضيب الزجاج » ومن جهة أنخرى فاقدا كهارب عندما بدلك به 
نمع المتم » وانى أشعر تماما بما يجده الرجل العادى من صعو بة 
فى لفظى تكهرب موجب وتكهرب سالب ٠‏ 

لما تناولت التطسقات العلمية الكهر نائية فى مؤلفات سابقة 
وضعتها +#هور القراء تجنبت استعال هذه الألفاظ ولكن لا يخفى 
أنه عندما نتناول الكهر بائية باعتبارها علما يكون من الضرورة 
القصوى أن نتكلم عن الكهر بائرتين السالبة والموجبة مالم نرجع 
الى استعال الاصطلاحين القديمين » وهما الكهر بائية الزجاجية 
والرا نحية ١‏ وأعتقدأن المرحوم لوردكامن صتج[م >1 كان المسمره أن رارف 2 
هذه الألفاظ الاصطلاحية القدمة مستعملة لو كان ممكمًا أن نحدث 
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مثل هذا لتغيير العظم ٠‏ على أن تكزار استعال كلمتى سالب وموجب 
بيدد الامهام بتانا وأثق أن معنى اللفظين سيبق واصحا وضوحا تاما 


وثما يلذ + أن يكوّن الانسان صورة ذهنة محدودة عما نعبى 
بقولنا ”تفريغ كهربابى» . ولعل أبسط طريقة لذلك هى أن نفك 
فى التفر يغ الذى يحدث فى أنبو به فراغ قد خلخل هواؤها لدرجة 
عظيمة » فهنا تنطلق الكهارب من المهبط أى الطرف المشحون 
بالكهر بائية السالبة » وعليه فااتفريم الكهر بأنى هو تفريم 
الكهارس.والعادة داما أن الجسم الذى يمل ز يادة من الكهارب » 
أى الجسم المشحون بالكهر بائية السالبة هو الذى يفرغ ا.كهارب» 
والتفريغ يحدث فى اقيقة من السالب الى الموجب ٠‏ 


ذكر القارى أن تيار الكهارب الطائرة فى أنبو به كروكس سكت 
بالضبط مسلك موصل مل ثيارا من الكهر بائية » وقد انتحرف 
التيار بتأ ئبرمغناطيسى عادى مثل ما يحرف سلك مل نيارا كهر بايا 
تأثير مغناطيسى ٠‏ فهل نفهم من هذا أن الكهارب المتحركة تكون 
نيارا كهر بائيا © هذا ما نعتقده. نعتقد أن التار الكهر بابى ليس إلا 
تيار كهارب ٠‏ 


ومكننا أننثبت بواسطة التجر بة أن الىاتالمتكهربة المتحركة 
يدث كل خواص الار الكهر بأبى . ونعتقد أن التيارات 
الكهر بائية كلها هى كهارب فى حالة تمرك . فا ذا يحدث إذن 
عد ماهسيل تيار كهر بألى فىسلكمن نمحاس ؟ لنتصوّر ذرات النحاس 
محتشدة لزازا بعضها مع بعض حتى لا نستطيع أن نضغط الفلزضخط 
محسوسا) . واضم أن ه كلما كانت الذرات أقرب بعهها .الى بعض 
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كان أسبهل عل الذرة أن تعطى الى ما يجاورها من الذرات كهر با 
فابلا للاتفصال ٠‏ ولنتصوّر كهارب هاممة فى باطن الفلز » فاذا 
كا نستطيع أن نستعمل قوة خارجية ما لإحداث سيل كهارب 
فق اناه واعد مى كرة الى ثرة سصنا بتاك عل سار اإراق. 
ولددنا عدة وس ال صالحة لدفع الكهارب الى الحركة وابقائها علمها . 
لقد مضى أ كثر من قرن منذ استكشف الأستاذ فواتا ( 701:8 ) 
أحد أهالى يأقيا ( 18318 ) بايطاليا أنه عند ما تمس قطعة من 
االحارصين قطعة أخحرى من النحاس لنصيح الأخارصين موحب 
التكهرب لدرجة طفيفة جدا والنحاس سالب التكهرب فى مقابل 
ذلك . وتعليل ذلك ما عامناه من نظرية الكهارب أله عند 
ا لاس ردي اساي ان بيش الكواريب. م كرات 
الخارصين ونحل على 00 6 ٠‏ وقك الصو ران هناك ملا 
سراق قرات الارسين آل آذ تل كارا ائنهم انيتا 
الى ذوات الفاس + 6 لانفعل هذا حتّى تقرب الذرات 
بعضها من بعض قربا لسبيا بوضع كلتى الفازين على حالة ماس 
بعضهما من بعض ؛ وتقصر ذرات اللخحارصين عن اعطاء الكهارب 
حين تكون ذرات النحاس قد جمعت مر الكهارب ما يكفى 
لاحداث التوازن سْبهمأ ٠‏ 


وما حدر ذ كه فى هذا الصدد أن الحارصين مستعد جد 
الاستعدادداعه لاعطاء مقدار كبير من الكهارب القابلةللانفصالء 
والمرحومالأستاذهرتز ( 116282 ) أحد أهالى كارلسر وهى,األمانيا» 
الذى وضع الأساس التى سدت عليه التلغرافية اللاسلكة » قد 
استكشف حقيقة أن الخارصين يحرج عن بعض كهار به تشتجيع 
لسير جدا ٠‏ أخد لوحة مرد, الخارصين وحعل ضوء القوس 
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الكهربائى أوأى ينبوع آخرمن الأشعة فوق البنفسجيسة!) 
(.1838 110166 آنا ) سقط علبأ » فبدت عل الخارصين 
علائم تدل على أنه صار موجب التكهرب. ولم كانت اللوحة قد 
وصلت قبل ذلك باليكترومتر » أى مقياس كهر باء حساس بهين 
كل تغيرفى الكالة الكهر بائية فى اتخارصين » فان فما تيديه اللوحة 
الآآن من شحنة ايحابية مايدل على أن هناك كهارب قد انطلقت منها 
وأن هذه قد تخلصت بفعل ضربات الضوء فوق البنفسجى . 
ومما تان معرفته أنه اذا نفخ الواء على امتداد اللوحة فان الكهارب 
المطرودة تبعد » متعلقة يجز بئات المواء و بتبع ذلك امكان انفصال 
كهارب الخو ب عن الأو حة سسبولة حتى تبدى لو حة الحارصين 
شحنة كهر بائية موجية بالغة . وقد نذ كر لأولئك الذين يعرفون 
شيئا عن المقاييس الكهر بائية أن هذه الشحنة تبلغ أحيانا درجة 
من الضغط تعادل .م قولتا ( 7016 ) . 

رأمنا أن قطعة االحارصين تعطى كهار ما الزائدة عن حاجتها كلا 
حانت لما الفرصة لذلك . ولكن فى الحالات التى كا بصددها 
«بقيت الذرات ثابتة فى مواضعها الأصلية ولم تفعل سوى أن 
نجاوزت عنكهرب واحد زائد عن حاجتها أو كهر بين . واذا فرضنا 
أننا نعطى الذرات فرصة الانتقال من مرساها نرى أنها تصير 
أشد ميلا الى التجاوز عن الكهارب ٠‏ فاننا اذا وضعنا قطعة من 
الخارصين فى محلول قادر على اذابتها تخلص بعض الذرات من 
الفلز الصاب » وهذه الذرات رج لسمرعة عن كهارب» بل الواقع 
أنها تبدو شدديدة الرغبة فى أن تترك كهار ما القابلة للانفصال 
وراءها فى الفلز ابخامد وتفرّ بدونها فى الحلول . 


)!١(‏ الضوء فوق البتفسجى معناه الضوه الذى هو فيا وراء اللون الينفسجى من 
الطريف اشممى » وهو أ شعة د له تأثير كيمياوى فعال ا سنبين فيا بعد ١‏ 
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وهذا السلوك المشاهد من جانب الذرات المتسربة يغيرظروف 
الأحوال السابقة تغبيرا تاماءفانه للا اكتفى بوضع لوحة اللخارصين 
فى حالة ماس مع قطعة نحاس كانت ذرات الخارصين قادرة عل 
اعطاء كهارب قليلة الى ذرات النحاس المجاورة »ولك نل) يوضع 
الخارصين فى سائل مذيب فان الذرات المتسرية من االحارصين 
ترك كهار بها القابلة للانفصال وراءها بحيث مع لوحة الحارصين 
عل عل مقدارا زائدا عل الحاجة من الكهارب ؛ ولهذا السبب تكون 
أقدر على اعطاء كهارب لذرات النحاس . ولتتصوّر قطعة من 
النحاس الصلب موضوعة فى الول المذكور بجوار االخارصين من 
غير أن تلامسما . الحارصين هنا تتجمع عليه الكهارب » وإذا فاننا 
نقم جسرا يبنهما سير عليه الكهارب الزائدة إلى النحاس ٠‏ وان 
ذلك بربط الطرف االحارحى من اللخارصيرز__ بواسطة قطعة من 
سلك نحاس بالطرف الحارحى من لوحة النحاس »و مككدنا أننتصوّر 
أن ذرات اللخارصين فى هذه الحالة تملك فرصة أتخرى لاعطاء 
كهارب لذرات النحاس . فانه لى) كانت ذرات اللحارصين قد 
جمعت مقدارا عظها من الكهارب القايلةة للانفصال كانت تابعة 
فى الأصل لتلك الذرات الى مسرت الى السائل » فان انتقال 
الكهارب سن الخارصين والنحاس يكون ذذا أشد نشاطا ثما كان 
عند مأ له يوضع الخارصين والنحاس فى حالة اس . ٠‏ وسرتضح 
لنا أننا كلما أطلنا مدة التفاعل الكمياوى »و بعبارة أخرى » مادامت 
ذرات] كثرتستمر عل الانطلاق ف السائل ونترك الكهارب الزائدةعن 
حاجتها فان الذرات الباقية تكون أقدر على الاسقرار فى التور يد 
وويصبح هناك تيار مستمر من الكهارب فى السلك الواصل بين 
الخارصين والنحاس » أى أنه يصبح هناك تيا ركهر بانى مستمر 
فى السلك . وقد نجعل السلك من الطول ب#يث إضل إلى حرس 








كهر بانى فى غرفة مجاورة ٠‏ ثم يعود راجعا الى النحاس. بحيث 
يتحم أن يمر التيارى االحرس الكهر بائى قبل أن يأنى من االخارصين 
الى النحاس ١١‏ 
لقد حاولنا أن نستبق فكة ة إعطاء ذرات الحارصيز . كهارب 
لذرات النحاس » وقد نستمر عل هذا اذا تصوّرنا أن :سلك 
النحاسدو امتداد للوحة النحاس . قد يكون فى الامكان امالة لوحة 
النحاس حتى يلمس طرفها االخار بحى رأس لوحة الخارصين » ولكن 
هذا لا يكون ملام كالتوصيل يينهما بقطعة من السلك اللين . 
ولا .تحتم أن يكون هذا السلك من النحاس © ال 
الذهى مثلا أو الفضة أو الجديد ؛ ولذلك يحسن أن نتضوّر 
الذرات قامة باعطاء كهارب قابلة للاتفصال ٠‏ وقد يفيدنا أن 
نعيد هنا مثلا أوردناه فى كاسنا الموسوم يسم ” كهر بائية اليوم " 
(087 16 01 7 ) , | 
هناك لعبة ريت الأأطفال يلعبونما » نعيد اءرادها هنا كثال لالد 
التوصيل الكهر بانى فى الفلزات : يقف الأطفال صفا طو يلا » 
وتوضع عند أحد طرثئى الصف كومة من الأشياء ‏ مثل عدد 
كر من البنسات ‏ وعند اعطاء اشارة متفق علها ناول الصبية 
قطع النقود بعضهم من بعض حتى تصل القطع الى الطرف الآخر 
من الصف فتلق على الأرض ونجعل كومة ٠.‏ وأن سمح لأحد 
انان ا شرل اللا ا د قد ناول القطعة 
الياكةال النلقل الذى يهو + وي آذ تكون هذه الدركة 
فى وقت واحد عل امتداد الصف . و قف صف آأخرمن 
)١(‏ لانستطيع أن ذتريث هنا لتبحث فعل التيار الكهر بالى فى الحرس » وقد سبق 
لىأن شرحت تطبيق ذلك من الوجهة العملية فىكانى الموسوم ”” كهر بائية اليوم“ . 
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الأطفال ددهم عددالصف السابق موازيا للصف الأول ويعد 
لمؤلاء عدد من قطع العمل الم 8 رة مساو ' الضيط لعددها الأول. 
ويفعل هذا الصف مثل ذاك واللعبة بطبيعة الخال مثابة سياق 
بين الصفين المتواز بين الناجم فنمنا عرق مط يع أن قل مقدار 
النتقود جميعها بالطربقة المذ كورة من أ د طرق صفه الى الطرف 
الآخرفى أقرب وقت . ولا يهمنا فى مثلن) الا صف واحد فقط 
من هؤلاء الصبية . فلنتصورّر أن الصبية ممثلون الذرات الموجودة 
على طول قطعة من السلك الفلزى » فكل ذرة تناول ما بعدها كهر بأ 
وتتناول كهر با بدله مما قبلها فى الصف . ولأجل يماح النشبيه 
نفرض أننا 5 | اللعبة وفى د كل طفل قطعة من العمله َرث 
أنه فى اللحظة الى عطى فسأ الاشارة »© مشيلا لاغلاق الدائرة 
الكهر بائية» تجرى عملية الانتقال كاملة فى وقت واحد عل امتداد 
الحط . وددلا من وجود كومة من قطع العملة عند أحد الطرفين 
بصح أن نرتب الأطفال على شكل دائرة ونعطى كلا منهسم قطعة 
من العملة حتى تمر القطع فى الدائرة مرة عد أخرى . هذا هو 
ما نفهمه من الدائرة الكهر بائية الكاملة » اذ تعمل بطارية أو 
دنامو عمل المضخة فى الدائرة الكهر بائ»ة . وقد تقطع الدائرة 
الكاملة » وعندئذ لا يكون هناك مور فى الكهارب . 

الترئيب الأول فى اللعبة الى جعلنا فمبا الصبية واقفيرن صقا 
واحدا شاه الى حد ما ما سهى بالتوصيل الأرضى فى المسائل 
الكهر بائية» فقد اسهر الصى الأفل يلتقط قطم العملة واحدة بعد 
أخرى و مر ا على استقامة الصف والصى الأخير يودعها سطح 
الأر ض و يتم منها كومة عند نسلمها »وكذلك نتصور الذرة الأأول 
المودودة عند أحد طرق السلك المغروس فى الأرض فاءها تتناول 
الكهارب واحدا فواحدا وتناولما ءلى امتداد السلك . والذرة الأخيرة 
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الكائنة على الطرف الآخر تودع الأرض هذه الكهار .ولا شك 
أننا فى هذه الخالة نقدّر أيضا وجود بطارية أو دسنامو عامل عمل 
المضخة وأنه ليس عندنا صف سيط من الذرات » بل مأ لا 
عد له من الذرات عاملة كلها فى وقت معا . 


وعند ما تمر الكهارب منذرة الىذرةتصادف عوائقفى طر يقها : 
وربما أمكنتبسيط الموضوع بالمثل الآنى: كا ونحن فى المدرسة 
أحيانا نكوّن دائرة من الصبية فوق ميدان كرة الك يكت ونتسلل 
بإسار الكة لكا بالقدم من واحد الى واحد دسرعةحول الدائرة . 
ولاشك أن الكة تلات فى أثناء ذلك من أرجلنا عائقا مفاحئا لدن 
كل خطوة أمامية. هذا النوع من المانعة فى مرور الكهارب هو 
ما نسميدالمقاومةالكهر بائية (66 1651882 لوعراعه انظ )و اذا لم 
يكن من الصعب أن نتصوّر طائفة من لاعبى هذه الكرة أمهر من 
غيره فى اصرار الكة حول الدائرة بحيث تمر الكرة فعلا سمهولة 
أ كثرمنها نى الدائرة الأول » فكذلك نجد ذرات بعض الفلزات 
أقدر عل اهسار الكهارب من ذرات فلزات أخرى » ولذا نصف 
الأولى بأنها موصلات كهر بائية جيدة والأخرى بأنها موصلاات 
ردطة وقد لسمما مواد عازلة (1281118:6015 ).والواقم أن الفلزات 
ميعها موصللات حيدة وان كان منا ما هو أحط من غيره فى هده 
الصفة بالقياس الى سواه » والكهارب مثلا فى مرورها فى سلك 
من الحديد تلق مقاومة تعادل ستة أمثال ما تصادفه أثناء مرورها 
فى سلك من النحاس من حم مساو للاول ٠‏ فاذا أردنا أن يمل 
سلك من حديد تيار الكهارب من بلد الى بلد فلا بِدّ لنا أن 
نستخدم من الذرات عددا أ كبر مما يحتاج اليه الأعس اذا نحن 
استعملنا له سلكا من النحاس » ولذا فان سلك التلغراف اذا كان 
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من الديد يكون أغلظ دكثير من سلك النحاس ؟ ولذلك برى 
الفرق بين السلكين ظاهر| جدا عند ما يكونان معلقين عل أعمدة 
التلغراف . وقد بحرت العادة حتى وقت قريب باستعال أسلاك 
|الحديد :لحطوط التلغراف . أما التليفونفستعملوزله أسلاك النحاس» 
ولذا فإنه من السهل على الانسان وهو مار فى الطرق الريفية أن 
يتبين أسلاك التلغراف الخحديدية الثقيلة . 

واذا تصوّرنا بطارية عاملة عمل مضخة تدفع الكهارب على 
امتداد السلك الموصل لوحة الخارصين بلوحة البحاس فن الواضم 
أنه كما كان هذا امسر الموصل أطول كانت المقاومة الى تلقاها 
الكهارب أ كثر. فاذا كان عندنا خط تلغراف طويل نريد استعاله 
مثابة جسر لمرور الكهارب فلا بد نا من استعال ضغط أ كبر مما 
ع الحصول عاءهمن تمو دكمياو ىّّ (ااعن) لهعتستع طن ) واحدمثئل 
الذى نّن بصدده » ولذا فقد نجع عددا من هذه الأعمدة معا » 
ومذه الطريقة نزيد ”الضغط“ . وهناك طر يقتان مع هذه 
الأعمدة : احداهها أن تصل خارصين عمود يخارصين عمود آخرء 
ونحاس هذا بنحاس ذالك ثم م خارصن عمود ثالث يخارصين العمود 
الربع » وهم حرا ٠‏ ولكى هذا لا زيد الضغط لبد 
الخارصين مهبىء فعلا مقدارا أ كبر من الكهارب » و مكننا أن 
و 0 ولكن جيش الكهارب المتضحم 
أن يمحصل ,ذلك 0-0 قوى لدفع الكهارب القايلة الانفصال» 
بل يقتصر الأس على أن تضيف كل لوحة من اللخارصين نصيبها 
العادى من الكهارب الىالسيان المشترك .ولا اذا وصلنا خارصين 
عمود ينحماس العمود ال جاور » وخارصين العمود الثابى اس العمود 
اللالع يكنا التارسى النراس والكارسن ,الدناين» سيلا 
عل نيجة محتلفة اختلافا كل| ٠٠ذا‏ تصورنا االحارصين الأول طقل 
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ما جمع من كهار به على امتداد الحسر السلكى الى النحاس فى العمود 
الثانى والنحاس ينقل هذه الكهارب خلال السائل الى االحارصين 
القائم ف العمود نفسه فانه لايقتصر هذا الخارصين الثابى عل <يازة 
ما.يتجمع عليه منكهار به االخاصة به ء بل ومثل عددها من الكهارب 
ال عبرت اللة مق العدود الأول » لهذ [ كال عدت عي 
الثانى ضغط أكير من الكهارب المتراكة على خارصينه ٠.‏ وكلنا 
أضفنا عمودا الى عمود مهذه الطر يقة ات الضغط على 
امتداد االمسور الموصلة . وفى الحالة الأأولى التى يقال للا عمدة فهها 
إنها موصولة على التوازى ى(أ081:8116 د)يكون اضغط وااو 
ضعيفا » ولذلك نحتاج الى سلك غايظ لنقل هذا التيار | 
على أنه مكن أرن. شقل سلك أرفم نفس هلا التيار اذا 0 
وصلنا الأعمدة على التوالى (8612168 111) اق الخالة الثانية . 
ويمكننا أن نتبع هذه الطريقة بالنسبة إلى أنبو بة ماء أضيق تجو يفا 
اذا زدنا ضغط الماء . وهنا نقطة أحرى ذات شأن » فاننا اذا 
زدنا الضغط المانى | لى أى حد كبير فلا بد لن) أن تزيد سيك 
أنبوبة الفلز و إلا فان الماء بنفجر . و بالطريقة عينها يجب علينا 
أن نزيد درجة عرزل السلك الذى مل تيارا كهر بائما عالى الضغط . 
ويححدث فى حالة السلك الحامل تيارا كهر بائيا عالى الشغط 
أن يكون الحو مثاية عازل جيد جداء ولكن يجب علينا ملاحظة 
أن تكون حوامل الأسلاك أجود عرزلا ما تتطلبه الأسلاكالتى هحمل 
تيارا منخفض الضغط ٠.‏ والزجاج والفالكانيت والصينى عازلات 
حصدة » اذأن الكهارب تلاق مقاومة عظيمة فى ماولتها المرور 
خلال هذه المواد . على أننا نعتيرها فى جميع الأغراض العماية 
قادرة على أن تسد طريق الكهارب سدا تاما . أما اذا أجيرت 
الكهارب عل الها بواسطة ضغط شديد كالذى يحدث من ملف 
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أ تيبل (11ه00) 01105 م1) كبير جدأ فيإن سور الكهارب قد 
بصدع الزجاج ش 

ولقد رأيت فى المعهد الملكى باندن كله م1 الزجاج سمكها 
ثلاث بوصات قد كسرها تفريغخ كهر بائى حادث من ملف تأثير 
كبير إذ ثقبت قطعة الزجاج ممن. جانب لاخر » ولم يكن الثقب 
جرد ثقب ديوس بل كان كأ ما قد حدث فعل آلة ٠.‏ وهذا 
ما محدث فق زجاج الاو 22 ذا استفيل الزجاج الصوانىن 
يدث كسر تام فى الككلة ٠.‏ وأذ كر أتى رأيت سير أوايفرلودج 
فى معمل المرحوم لورد كلفن يكسر كو بة بميكة من الزجاج بفعل 
تفر يغ كهر بأنى شديد . 

بحثنا فى الخزء المتقدم من هذا البا ب فع ل العمود الكمياوى الذى 
تتأف عناصره من لوحة من االحارصين وأخرى من النحاس . ومع 
أن هذا العمود ليس هو الشكل الشاءئع اليوم فانه بين لنا المبادئ 
العامة الى بذنى علب فعل جم يم ابطار ارات ٠.‏ وهناك نوع من 
البطارية شائع اليوم جدا ف الاستعال » وهو عبارة عن قطعة من 
االحارصين وأحرى من الك بون متغمستين فى محلول مخفف من 
ملحالنوشادر زمه ندره دسق -81) وأيس يس الغرض الذى ين بصدده 
أن نحث الترتسات العملية لأعمدة محتلفة 0 لنبعحث الاراء العلمية 
الخاصة بفعل الأعمدة . 

والخلاصة أننا رأبنا أن الشحنة الكهر بائية لبس معناها | 
راك كهارب على جسم يقابله نقص فيهاأ على جسم أخر. وقد 
لكون عي د ري أنه اذا دلك لمان بعضيمأ 
بعض كانت الشحنة الب على أحد االحسمين مساوية بالضبط 
ومضادة للشحنة اتى على الم.م الاخخر . والمسألة سيطة جدا » 
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اذ النتيجة لا يمكن أن تكون خلاف ذلك.و بيانه أن أحد االمسمين 
قد فقد مقدارا معينا من الكهارب وأجخسم الاخن فك | كتسبب 
نفس هذا المقدار . وما التفريغ الكهر بالى الا تفر يغ كهارب 
من 2 لك اخ . 

ورأبنا أيضا أدالتيار الكهر بانى ليس الاتيارا من الكهارب . 
ولك قبا كفت له اننبا ادا أن تصوو هذا اللار عاديا 
فى الاتجاه المضاد للانجاه الذى تدل نظربة الكهارب علٍ أن التيار 
الحقيق يجرى فيه ٠‏ إن سريان الكهارب يكون من النقطة الى 
يحدث قبا ترا م ءأو عبارة أخرى من الطرف السالب »الى نقطة 
النتقص التى هى الطرف الموجب ٠.‏ وقد اعتيرنا التيار دا ما بجرى 
من الموجب الى السالب »ولكنٌ خطأنا نسَأ من أن الكهر بائيين 
المتقدمين كانوا .طلقون كمتى موجب وسالب على نقيض الخااتين 
كا شرحنا . ومع ذلك فإننا ما دمنا نراعى أن تيار الكهر بائية 
السالبة أى تيار الكهارب الذى نحن بص_دده - فان يكون 
هناك سبب للبس ٠‏ 

1 واذا كانت نظرية الكهارب تحيحة » وهى الىالحد الذى وصلنا 
اليه فمبا مدو صححة فقد حصلنا مأ على صورة وأصعة وضوحا كافا 
لعى الشحنة الكهر ائية والثيار الكهر يابى١١)‏ . ولكننا لم نبجب 
حتى الآن عن ماهية الكهر بائية ؟ ‏ وما دمنا لم نجب على هذا 
203١‏ لما نفك ف التبارالكهربالى ونقول إنه مسبب عن سير الكهارب من ذرة 
الى ذرة على امتداد موصل يجب ألا نتصور أن الكهارب تندفم اندفاعا بها نيا . 
فقد يكون معدل سرعة السير بطيئا حيث يكون كذا ياردات ف الساعة ٠‏ فتى الفاز 
كون هذه الكهارب الا بله للانفصال حرة فى الانتقال متخبطة هنا وهناك من ذرة 
الى ذرة ححيث يمكن تصور استعال القوة الكهر بائية بأنها محدثة تيارا بطيئا متلا 
من هذه الكهارب اطائمة من ذرة الى ذرة على امتداد الموصل ٠‏ 


السؤال فانه لا بمكننا أن تعرفى ماهية الكهرب . والآن لا يعرف 
من أهه الا أنه شحنة سلببة من الكهر نائية . 


و يلوح وجمما جدا أن زعم أنالكهرب يلم أنيكون مظهرامن 
مظاهى أثير الفضاء كلقة صغيرة أ وكدوامة فى الأثير وأ نالكهر نبائية 
الموحية لا بد أن تكون مظهرا أ رمن مظاهم هذا الوسط الذى 
تخالل كل ثىء » بيد أن هذه الأفكا ركلها فرضية ٠‏ 

ولكن قبل المضى لنرى أى ضوء جديد تلقيه نظرية الكهارب 
على الظواهى الأخرى يحسن بنا أن تكون على علم بالفكرة الخاصة 
ذلك الوسط الذى بلا الفراغ » أى الأثير. . 


الباب السادس 
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وجود وسط يتخال كل الأجسام ‏ الاضطرابات الموبية فى الماء » واطواء 
والأثر حب اتفلاف الا. واج فى الأثير ‏ الضوء والظلية ‏ الخرارة لا تقل من 
الشمس ‏ ما هذا الذى 5 عدت هيدا ختراع فده الأثر جيه اول 
انتقاطياحب لا بد من وبحود وسط - بيان ووده ‏ ليس مادة تادية د : 
رأف مندليف ل نظرية #تملة لاستقبل - محليل أ مواج الاك الأشيهة 
السينية ‏ الأمواج مسي الأمواج الأثير يه السرعاث الثادة -- 
| لحا لات الىق الأثير 


ما يتناول الانسان ابا فى العلوم العصرية بيحث الاأشياء من 
نما الفوسيدقّ إلا و يجد فيه باسعرار اشاراتالى أثيرالقذباء.ولا بد 
أن بنشأ | أاذ ذاك سؤال طبيعى جدا فيقال : ماهو هذا الأثير ؟١١)‏ 
لست ؤكى؟ة وحود وسط تخالل الأشياء كلها من أضغاث الأحلام 
أو محرد تمين . فائنا اذا درسنا الحقائقالمشاهدة اضطررنا الى ال 
بحقيقة وجود الأثير » ولذا فان العالم بالطبيعياتالرياضية'"" بثق 
بوعدوع الأثيرئقته بوجودنفسه» اذ يكونمن الحطل الواضم: بالرغر من 
كل ماوعى كاب جون ستوارت ميل (111آلا 86181 «طاهل) من 
سي ف جسم آخر ما لم يكن هناك 
وسط مامتدخل سن اللمسمين . ولنضرب مثلااسيطا لدلك : تصوّر 
)01 تك المؤلف عن أت نجاء كلية أثير اراد هنا كهجاء كرة أ ابن الذي دو 
المادة المصنوءة من اللكحول والى تستعمل بدلءادة الكلوروفورم ٠‏ ورأى منعا الس 
فيأول الأ عل الأقل » أن يكتها 1ه طم بدلجع ط را[ وقد ضرينا صفحاعن نقل 
الفمرة االخاصة يذلك فى الكابس ٠‏ 
(5) ترجحة)2618ز6 861 تفريقا ينهاو بعن 611181186 الأركية -16212601 
الى هى ””عالم** فقط وليس الفرق يخاف بين هذا وذاك (المترجم) 
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رجلين سابحين ف بركة ماؤها سا كن » وأنأحدهها قد أحدث طائفة 
متسلسلة من الأأمواج فى الماء حبتّى وصلت الى رفيقه وافتت نظره . 
الملاحظ أن لا شىء فى الحقيقة مم" من أحدهما الى الآخروانما أثير 
الوسط المتدخل يينهما ٠‏ ومهذه الطريقة أثر أحد اأسمين فى 
الاحص وأن كان الثأبى على مسافة ما منه. لم ينتقل الماء من 
وأحد الى! خرواتما الذى انتقل هو الاضطراب المو حى لا غير ٠.‏ 
وأنضرب مثلا آخخر : تصوّر أن ناقوس كنيسة بدق فى ات 
بعيد فى سكون الصباح.فالناقوس وان كان مثبتا فى مكان معين» 
بؤثر فى اللجهاز السمعى من الناس عل مسافة بعيدة . لا تقل 
من الناقوس ثمىء الى سامعيه البعيدين » وانما هو ثير الوسط 
المتدخل أى اطواء » والهواء المهتز شير بدوره طبلات الآذان من 
سامعيه ٠‏ فالااضطراب الموعى اذن هو الذى تنقل لا سوأه ٠‏ 
ولنضرب مثلا آخريقرئنا من النقطة التى نريد أن ندركها : 
تصور يله مظامة موحشة منليالى الشتاء ترى فيها منارا عظما اشع 
بوره لإرشادالبواحر القادمة. فىهده اخالة يؤثر مصباح المنارى عي 
لملاح البعيد. هذه الحقيقة عادية لا نستوجب الاشارة اليها » ولكنها 
مع ذلك عجيبة » اذ لم ينتقل شبىء عبرالمسافة الواقعة بين المصباح 
والعين وانما انتقل الاضطراب المو جى ف الوسط المتدخل ٠‏ فأى 
وسط متدخل هو ؟ حقا إنه لدس باواء » فان هناك زو بعة سرعتما 
حمسون ميلا فى الساعة تحث السير مارة وراء المنار » ومع ذلك 
فوجات الضوء لم يصبها اضطراب بحال . ولو كانت الموجات 
موجات صوت لتأثرت حقا بفعل الري الثائرة.اذن فلا بد أن يكون 
هناك وسط آحر خلاف المواء » وهو الوسط الذى أطلقوا عليه 
ادم ”أثير». فلنتتصور مصباحالمنار بنير الأثير الحيط وبعث سلسلة 
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من الأمواج فيه . هذه الأمواج تسير الى الملاح البعيد وتحدث 
فى مه احساسا خاصا ؛وذلك بتأثيرها فى عييه . وفى جميع الأ<وال 
ابى تحطر على البال يؤثر الجسم فى الخسم البعيد باثارة وسط ما 
متدخل ينهما ٠‏ 

ومن غررائب الحقائق أن مر أنواع الموجات الأثير 
ما يحدث نتايم تمختلف اختلافا ناما عنما فى غيرها وام 
وهى بعيدة جدأ تثير أمواجا معينة من الآ ير ولسقط على أعيننا وتؤثر 
فى جهاز حاسة اليصر منا ٠‏ وتثير الشمس أنضا نوعا حر مم .0 
الموج الأثيرى 2١١‏ اذا سقط علينا أحمى أجسامنا وكذا جميع الأشياء 
التى تقع عابب) الأمواج . فالآثير ينقل كلا هذين الاضطرابين 
فى وقت معا - أمواجا ضوئية وأمواجا حرارية . 

ولا يقتصر أص الأثير عل أداء هذه المهمة المزدوجة » بل لا بد 
له أن تمل أيضا الأمواج التى ببعثها مرسل التاغراف اللاسلكى » 
وهده الموحات الكهر بانة عبارة عن اضطرابات كيرة قُّ الأثير. 
ومن السبل أن سّصلالانسان بواسطتما ,السفن السامحة عرض 
ألبحار شرط أن تكون فىهذه السفن مستقبلات لاسلكية تتأثر-بذه 
الموجات الأثيرية . على أن كل ما يحتاج الى ملاحظة فى الوقت 
الحاضر هو اتاج الذتلفة التّى محدثها أمواج الأثبر. يجب علينا 
أن نضع نصب ل الضوء واارارة لا بنتقلان الينا 
مق اهموق 2 الأمواج الأثيرية هى الت نمحدث هذه الاثار. 
وتما يؤسف له أرن. هذه الأمواج الأثيرية قد سميت”الضوء“ 
و”الخحرارة“ فان هذه التسمية تؤدى حا الى اللبس والارتياك . 
ولقد حاولنا أن نصلح الأمور قليلا ,تَسمينا اللأمواج الأثيرية الى 

(') سترى فيا يعد أن بجميع الأمواج الأثيرية من طبيعة واحدة ولكنها عختاف 
فى أطواطا الأوحية . 


. ا الاراء العلمية الخد نه 


نحدث الحرارة » الحرارة الاشعاعية . ولك لم نمحاول البتة أن 
نغير نسمية الأمواج الأثيرية التى تحدث الضوء باسم مناسب 6 
بل لا نزال تلسمها ”الضوء“ وهذا دعونا الى استعال تعييرات 
غربية ؛ اذ أن كثيرا من هذه الأمواج الضوئية لا يؤثرفى أعينناء 
ولذا فنحن نسمى هذه الأمواج الخاصة ”الضوء غيرالمنظور“ ومن 
جهة أخرى فاننا قد اعتدنا بالطبيعة أن نربط الضوء باحساسنا 
البضرق: + 

لنفرض اذلدينا آله فوتوغرافية عادية مهيأة فى جرة تصوير . 
والغرفة مضاءة اضاءة زاهية بواسطة مصباح القوس الكهر بانى 
وأ نأمامالعدسةستارا أو غطاءمصنوءاخصيصا لذلك» وهذا الستار 
يجب كل الضوء العادى » أى الضوء المنظور . فاذا وضع الناظر 
رأسه نحت قطعة القهاش المركة .التّى تستعمل عند ضبط الصورة 
فى البؤرة» ليفحص الصورة فإنه لايرى شيئا على لوحة الزجاج اخشن 
“المسنف ر“إذليس فى الآلة الا ظلامدا مس . غي رأ نه دن اساصرة 
فوتوغرافية فىهذا ”الظلام الحالك» : أجاس انسانا بالطريقة المتبعة 
لنصو يره غير لوح الزجاجالمسنفرء وان ناهد علي دأثرشبح ابكالس 
مطلقاء لوح فوتوغر افى حساس عادى .و بعد تعريضه حمس دقائق 
اغسل اللوح لاظهار الصورة نحد عليه صورة الذى جلس »ع وتكون 
النتيجة حسنة بالقياس الى مدة الزمن التىقضاها المرسوم فالوس 
على حالة واحدة ثانتّة أثناء مدة التعر يض » جإ " منهدا أن ضوءا غير 
منظور قد دخل صندوقالآلة فعلا »وأن هذا الضوء مععدم تأثيره 
فى جها ز حاسة النظر منا قدأثرفعلا فى المواد الكيمياو الى على اللوح 
الفوتوغرافى يا بوث رالضوء العادى تماما . هذا الضوء غير المنظور 
نسمى فوق البتفسجى » إذ أنه وراء الطرف البتفسجى من الطيف 
الشمسى عند ما يحلل الضوء بواسطة منشور من الزجاج . 
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الغرض الذى نحن بصدده هنا هو يان أ ن كل ضوء غير 
منظور » تعنى أنه لا يمكن أن برى ار سين ازراب 
شا' تق بعنوان ”الضوء المنظور وغير المنظور“ وكا نفهم من هدين 
النعتيرر معنى خاصا » أذ معناهما عندنا : الضوء الذى يؤثر 
فى أبصارنا والضوء الذى لا يؤثر . واذا كنت فستطيع أن تنظر 
الى الضوء دون أن تسمح لأمواج أثيره أن تدخل الى عينك فانك 
واجد فعلا أنه غير منظور» و يلوح هذا الضوء مثل الظلام تماما . 
نعم إنك اذا جلست فىغرفة تامة الظلام وسمحت للحزمة من أشعة 
الشمس أن تدخل من فتحة فى مصراع نافذة فانك ترى طريق 
الحزمة » ولكن هذا ناشوء من أن ذرّات اطباء الامة فى الهواء 
تعكس الأمواج صو بك . واذا كان الهواء خاليا تماما من اطباء 
فانك لا ترى طر يق الحزمة الشعاعية عبر الغرفة ٠.‏ و يمكدنا أن نجرى 
هذه التجر به عل نطاق وأسع جدا . فاننا اذا جعلنا الشمس شبوع 
الضوء وظل أرضنا مثابة الغرفة المظلمة ٠‏ فانه بمكننا فى أى ليلة 
خالية من السحاب أن ننظر ف الفضاء العظى . هذا الفضاء ممتلئ 
داتما بأمواج أثيرية من الضوء المرسل من الشمس ف جميع الجهات » 
وكا لا رى هذه الأمواج ٠‏ بعضها بقع على كوكب بعيد جدا ثم 
بكس منه نمو الأرض »ء وعندما تدخل أمواج الأثيرفى نواظرنا 
تقول إنت#6) نرى ضوء الكوكب ٠‏ يحخيل الى * أن معنى منظور وغير 
منظور قد أصبح واضحا فكل أمواج الأثيرفى ذاتها غير -.نظورة © 
اذ أن الأثير نفسه غير منظور ٠‏ وسترى فيا نعد أن مقدارا قلملا 


جدا من أمواج الأثير دو الذى يؤارق العين . 


ال ارشناق كا وقاقق قرا للا نعل ,بذ عدوت انتقال قبل 
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لثىء من مكان إلى مكان » بل مجرد اضطراب مو جى فى الوسط 
المتدخل . ولعانا نزيد المسألة وضوحا اذا تناولنا بالبحث الأمواج 
الأثيرية للحرارة الإشعاعية التّى تبعثها الشمس والتى تتصيد أرضنا 
بعضا منها . لقد اعتدنا أن نعتبر أن الخرارة تسرى فى جسم وتنتقل 
من جسم الى آخر بواسطة مادته بحسث لشق علينا فى أول الاأهس أن 
ترج ذاك من أذهاننا عند ما نفكر ف الشمس والأرض. إن المسافة 
الواقعة بين الشمس والأآرض غير مسذنة . بل الحادث هناك هو 
بحرد اضطراب أثيرى ٠‏ تصوّر أن المسمات الى تتألف منهاأ 
الشمس فى حالة هياج شدد أى اهتزاز » وان هذه المسمات 
المهتزة تثير الأثير » وهذا الفعل يحدث ؟ا سترى فم بعد بواسطة 
خطوة متوسطة» سرد إل هدذاالا عمذا فى الوقت الحاضر ء واتما 
تكتفى بتصور حزيئات الشمس المهتزة باعثة سلاسل من الموج 
فى الأثير» وأنهذه الأمواج نسير مطردةخلال محيط الأثير العظم » 
ويقع من هذه الأمواج بطبيعة الحال شىء على كوكبنا الصغير الذى 
هوف الواقع لا بعد فى الكون الا ذرّة . عند ما تقع هذه الأمواج 
على أى مادة تبععمث على الفور فى حزكاتها حالة موك اهتاز به 
فتحدث الحالة الت نسميها الحرارة ٠.‏ وسيلاحظ القارىٌ أن قد 
حدث نوع من التحوّل المادى فعلا » اذ أن جسهات المادة 
المهتزة لستدعى اضطرابا أثيريا محوّل مرة أخرى على مسافة بعيدة 
الى الحركة الاهتزازية فى جسمات مادة أخرى . وجل" أنه عند مأ 
مع أحد معارفنا فى بلدة أأخحرى بالتلفون لا ينتقل صوت من 
البلدة الى البلدة » بل إن الصوت الذى محدثه المدكلم سيطر عل 
تيا ركهر بالى يجرى الى الحطة البعيدة»وهناك ستحث عل اركة 
قرصا رقيقا من الفلزء وهذا بدعو الطواء ا حيط الى الاهتزاز وترجيع 
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الصوت البعيد المسيطر . وما أنه لا مر صوت بين المكانين 
المتباعدين لا نمر حرارة بين الشمس والأرض . فى كلتا الحالتين 
يحدث يؤل حقيق وتوليد جديد . 

لا يرف ضالمبتدئ فكرة الأثير الا فى أول الأعس ء فهو برى اذ ذاك 
أنه رجم سب التحدّث عن سكان القمر » وأن علماء الطبيعيات 
الرياضية انما اخترعوا 9؟ة الآثير لتساعدهم على الخروج هن ال مزق 
الحرجة . وهر لسلمون مله التهمة لأن فكرة الأثيرمن مولدات 
فيلسوف دا يمرقؤعظم يد عىهوجنس(.1110/8605)١١منذا‏ كثرمن 
ما سنة لشرح ظاهرة الضوء . عل أن نظرية نموتن(.2]61760122) 
الذّ كثرمادية كان تف ذلك الزمان أ كثرشيوعا» حي أنه لما استصوب 
الفيلسوف الأصما الدكتور توماس .مناهلا 8 .101 
اللندنى هده النظرية ودرسها درسأ دقيقا لم يلاق من العلماء الا 
تشّجيعا طفففا . و يلد الانسان أن برجع الى عدد قدم من أعداد 
مملة ادير و ع2 طععتاط متلا مط1) 257 و برى كيف أنهم 
طعنوا فى أراء يا لم وسخروا مها (انظر الملحق الثالث صفحة ١.م)‏ 
ومن | العيجحب أن تا تبلغ قله تصديق الناس رأى بائج فى الأثير أنه 
لا شر رساقة ارد ع ام عن التى وجهت اليه فى الجلة المذ كورة 
لم لمستر شتر المهور الا نسخة واحدة ٠‏ 

ولذلك لا نلوم رجل البوء الذى لم _تبع يحرى العلوم الطبيعية 
الحديثة » اذا هو استعصى عليه أن يقبل قولا حربئا مثل هذا عن 
وحود الأشر . قد يقول إنه محرد نظريه له اك اقفن ما أولة 
21١‏ اخترع القدماء قبل هذا التاريحخ بوقت كير أثيرات لتسبح الكوا كب فيا 
ولتساعد الفلاسفة القَدماء حمًا على الخروج من المازق » ولكن الأثي ريا نسل به الآن 


حدده هوجنس فى لباية القرن السابع عشر ٠‏ 
50" صفحة لاه من الغ#إد الخامس سنة 5 ١م8١‏ 
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يؤمن م يحلوله » ونحن نوافقه تمام الموافقة واكثا فىالوقت نفسه 
لا نتردذد عن سؤاله : هل يعتقد أن الأرض نجرى حول الشمس ؟ 
فهذه أيضا نظرية ٠‏ بل هى فوق هذا نظرية توم عددا من 
المشاهدات الفلكة المعروفة . وكذلك الأهس فى نظربة الأثير فانه 
لا تبسر تفسير عدد كبير جدا من الأمور تفسيرا ترتاح اليه النفئس 
الا على افتراض وجود الأثير .حينا شاهد اسؤ ذو ذكاء عادى 
لعبة خيال الظل القديمة يذهب هنه نظره على الفور الى أن سواعد 
اللعمب وأرجلها انما نجدرّها الى اللأعلى خوط » أو فتلات هس بوطة مبا 
أوشىء أخحروان كان لااستطيع أن برى شيا من هذه الوسائط . 
إن الادراك العادى يمله عل القول بأنه لايد من وجود وسيط ما 
للانصال . واذا نحن نظرنا الى مغنا طيس يجحذب نحوه أبرة أو مفتاحا 
كببرا كا ترى عند صفحة باغ ١‏ من هذا العّاب فان الادراك العادى 
نفسه اسُعرنا بأنه لا بد من وجود وسط ما للاتصال ٠‏ والواقع أنه 
اذا بحث انسان هذا الموضوع جديا فهو مضطر الى قبول نظرية 
وجود أثير تخلل كل الأجساء ؛ فالطفل فى غرفة لعبه بعلم أنه اذا 
أراد حصانه اللحشى الصغير أن يتبعه فى جولانه باللعب فلا بد أن 
يجعل بين و بين اللعبة خيطا أو أى واسطة اتصال أخرى» وكذلك 
يتعلم العقل الباحث أن أى قطعتيرن من المادة لا بد أن يكون 
يينهما وسط متدخل قبل أن تؤثر احداهما فالأخرى . حقا لبس 
فى الوجود شىء مما يقال له حيز خال . فقد نحل كرة زجاجية ثم 
يكون مهسا من المواء والطباء وكل صنوف الممادة بمفرغة المواء 
الزسقية ولكن لا تكون الكة الزجاجية بعد ذلك خااية للأنها لا تزال 
مملوءة ,اللأثير. فانه اذا كان فىال>؟ة حرس كهر بالى فاننا استطيع أن 
نحثه على الدق ,أيه درجةمن الشدّة نريدها »ومع ذلك فانهلا استطيع 
أن يؤثر فى آذانناء لأنوسط التوصيلفما بينناء أى الطواء» قد أخرج. 


ولكن اذا كان لدينا فى الزجاجة مع الحرس الكهر بانى مصباح 
كهر بانى صغير »وك نيجرى التجرية فى الظلام »فائنا لا نكاد نطلق 
تيا رالكهر باء ف المصباح من الحارج حتىندرك أزالمصباح متو : 
ورالميام ففأعيننا فىحين أن الحرس لايؤثر فى آذاننا ٠.‏ فظاهس 
من هذا أنذا لم ننضصم فى انراج الواسطة اتى يعمل المصباح عمله 
خلاله1 لأنكرة الزجاج على خلوها من المواد العادية لا تزال مملوءة 
بالأثير» وهذا الأثير حقيق كالمواء الذى انفسه ٠‏ 


كون الأثير تخلل يع المواد أهس واضم جدا » لأنه لا يقتصر 
على نقل الضوء من الشمس بل ,أنى به من. النجوم عبر ملابين 
من الأميال» وعليه ذلا بد أن تكون كرتنا الأرضية ساة فى الأثير. 


تصوّر نكا يقترب من الأرض آتيا من الفضاء البين النجوم » 
فيمجرد دخول النيزك الحدود العليا حونا : نصبح المادة التى يتكون 
منها جسم الديزك فى درجة الحرارة ا ٠‏ وهذا ناشئ عن 
الاحتكاك لعظم الحادث بين النيزك وجسوات الهواء؛ وهو فىذاته 
أس عيب » لأن جسمات المواء عند ذلك العلو تكون قايلة قياسا 
ومتباعدة بعضها عن بعض » بيد أن النيزك سائر سرعة عظيمة ‏ 
قد لا تقل عن ألفميل فى الدقيقة. وأرضنا تحرى بنفس السرعة 
تقرسا خلال الأثير فى رحلتها الدامة حول الشمس » ومع ذلك 
لا نجد أن الأثير الذى نسبح فيه يحدث أيه وتافية وان كانت 
هناك مقاومة فلا بد أنتكون مر الصغر بدرجة ضعيفة جداء 
لأنها 1 نحدث فى كوكنا أثرا محسوسا منذ أن احتله الانسان . 


وقد كان الكيمياوى الروسى العظم د مندايف » الذى وضع 
القانون الدورى الذى كنا عنه فى باب سابق » يعتقد اعتقادا 
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00 الأثيرغاز مفرط فالرقة » وقد زع, أن جسواته من الصغر 
بحيث أنها استطيع أن تمر سهولة تامة بين ذرات المادة بمعنى 
أن المادة جميعها تعد مسامية تماما إزاء الأثثر ٠.‏ ولكرنى 
الفوسيقيين فى الوقت الخحاضر لا عيلون الى قبول هده النظريه 
اذ يرونها مفرطة فى المادية » ومع ذلك فائها يست مستعصية 
عل الادراك كل الاستعصاء ٠‏ 

ان الشاب ف المدرسة قد بعتريه بعض الدهشة حين معرفته 
لأول سرة أن الغازات قد مر خلال الحدران الصلبة من الأوعية 
الازفية » غير المصقولة » فى حين أن هذه الأوعية نفسها قد نحفظ 
الماء دون أن يتسرب منه شىء . وتزداد دهشته حين عل 
من تجارب لينارد باشعة المهبط أن الكهارب قد تمر سمهولة 
من ستار الومنيوى صلب لستحيل أن عر فيه غاز من الغازات ٠‏ 
فا علينا الا أن نرتق درجة ونتصور جسمات من الأثير تمر خلال 
جميع المواديسهولة نامة. قد تكون هذه الحسمات الأثيرية من صغر 
اخجم بالنسبة الى الكهاربك تكون الكهارب من الصغر فى الم 
النسبة الى الذرات . ولعمرى اذاكان هذا هو حجمها فقد كان 
فى استطاعة مندايف أن يجد لها مكانا فى جدول قانونه الدورى 
بعد تعديله . على أنه يحب أن يفهم :وضوح أن نظرية مندايف 
ليست الا فرضا لا أكثر ءوأن الفكة لا تصادف هن علماء اليوم 
قبولا كثيرا ٠.‏ ولدينا نظريات ميكانيكية أخرى خاصة بتأثيرات 
الأثيرولكن ليست عندنا نظرية أأحرى خاصة بطبيعة الأثير . 

لقد نشأنا نعتر الأثير م شيئا » خفيا مغابرا كل المغابرة للادة 
العادية . ولذا فانه مرك الصعب أن نقبل كون الأثير متركا من 
حبببات ؟ برى الكيمياوى الروسى العظيم فلا سبيل أنا فى الوقت 


ما هو الأثر بايا 





الحاضرالا بالتخمين . وعلى كل حال فان لدينا النظرية الشيقة 
للكهارب وهى 4 لنا العقيدة الآتمة : 

الذرة متكوّ نه من جسوات صغيرة جدا نسمى كهارب » والذرة 
من الوجهة العملية عبارة عن نظام شمسى مصغر » ولربما وجد 
حيل من الناس ف المستقبل يقول بأن الكهارب متألفة كزلك 
من جسهات صغيرة من الأثير تتحرك هى أأيضا فى مدارات منتظمة 
داخل الكهرب » فان صم هذا فا ذا يأتى بعد ؟ على أن الكلاء 
فى هذا الصدد حرجنا عن محال موضوعنا »اذ أن هذه الاقتراحات 
لن تقبل على اعتبار أنأ من قضايا العلوم فى الوقت الحاضر . 

فى الوقت الذى اس فيه نظرية التركيب الحبيبى للا ثير مقبولة 
بصفة عامة» يوجد اجماع تقريبا على أن الأثير مهما كانت طبيعته ‏ 
هو المادة الأولى المتكوّنة منها المادة معأ . 


مض زمان بعيدمنذ لاحظ المرحوم لورد سالسبورى أن كامة 
الأثشر تبدو له كأنها اسم فاعل من مصدر يبتز»لأننا نكاد لا نعرف 
شيئا من طبيعة الأثير سوى أنه قادر على الاهتزاز أو الترجحم . 
ولا تحاجة دنا الى الامعان فى التخمين عن طبيعة الأثير »فإن لدينا 
الثىء الكثير مما بإذنا من بحث التأثيرات التى نحدث فى هذا 
الوسط الذى تخلل الأشاء كلها : 

إرن الأثيرق الواقع مجيب ف قدرته على نقل جميع أنو اع 
الأمواج : فالشمس تبعث أمواجا معينة فى الأثير» ونحن نسمى هذه 
الأمواج أمواجا ضوئية + واذا حللنا هذه الأمواج بإمسارها 
فى منشور زجاح نجد صنوفا عدّة من الأطوال الموجية ٠‏ ولا يؤثر 
فى أبصارنا من هذه الأصناف الا حزء قليل جدا ويحدث محتلف 
الاحساسات اللونية ٠‏ وأذا وضعنا مقياس حرارة حساس وراء 


م /” الآراء العلبية الحدئة 


الطرف الأحمر المنظور من الطيف نجد أرن. هناك أمواجا غير 
منظورة نحدث حرارة » وعند الطرف الثانى من الطيف وراء 
منطقة اللون البنفسجى نرى « ظلاما » وهناك نجحد أمواجا تؤثر 
فى لوحة الفوتوغراف وتبدى تأثيرات كيمياوية أخرى . ولعمرى 
لولم يعمل الأثير الا ماذ كرنى هذه الفقرة ة لكان أمسه عجبباأ 
حقا » لأنه هو الذى نقل كل تلك الأصناف العظيمة من الأأمواج 
الات واحد . وعند ما ينظر الانسارن الى مصباح عادى 
من مصأ بح الشوارع فى الليل بصعب عله أن درك لأول وهلة 
أن القوس 00 أو ش_بكة الغاز المميضة الحرارة باءئة كل 
تلك الأصناف م:٠‏ ن الأمواج فى فى الأثر» ال حى هاده لا هه تنفد 
كل ماق مقدور الأثسرء 1 عند ها امعو 0 به ة أشعة سيذية 
ضعث فى هذه ااواسطة اضطرابا له خوراص حتاف عن خواص 
الأمواجح الضونية ٠‏ استطيع أشعة رو تحن 18 روع نا مم1 
أن #ترق مواد مثل الحشب وللك, الالنسان» وكلاهما معتم لا سف 
الضوء . وسنعود الى بحث الأشعة السينية فما بعد وامما نريد هنا 
أن نلاحظ أنا متكرّنة من اضطراب فى الأثير وأنه هو نعس 
الأثمر القابل لنتغير فى شككله : الذى مل الأمواج الكهر بائية التى 
عتمأ هسل التلغراف اللاسلكى » وهذه الأمواج بوقوعها على آله 
الاستقبال البعندة تتعث فما) حركة . ولا بد أن يكون الأثير هو 
الواسطة الى نجدذب هأ كلة من المادة كل كله أخرى من 
المادة أيضا . أما طبيعة الحاذبية فليست عندنا فى الواقع فكة 
عنها حتى فى هذا العصر ء عصر النور والعرفان 

ودناك ننطة عد أ حير بعص الناس »© وهى : كيف حدت 
أن هذه الأمواج الأثيرية تستطيع أن تنتقل هذه الملايين من 
الأميال ومع ذلك تحتفظ بمعدل سرعتم| طول سفرها ؟ ان كل 





الأمواح الموجودة ف الأثير نسير ددسرعة معدطا فوق أحد عدم مليونا 
من الأميال فى الدقيقة . وانما اخترت تقد يردا بالدقيقة لانى أرى 
أن الانسان العادى أحفظ ذ_ذه الأرقام من الرقم المتعارف وهو 
5٠‏ همل فى الثانية ٠.‏ وسنرى عند ما نصل الى بحث اأضوء 
كيف أمكن تعيين سرعة سيره » ولك فى الوقت الحاضر نريد أن 
رى كنف تكون |أسرعة ثاسّة ولا تنقص ازدياد المسافة . 

مأ أنسرعة الضوء عفايدة جدا فانالزمن الذى تقطعه لاوصول 
الينا من بعد جدا يكون من الصغر يحيث لا يمحس . وكا 
حين ت#ءث سور أمواج الضوء من الشمس أل الأرض رى أنها 
نستغرق <رالى ثمانى دقائق لقطع الاثنين والنسعين من ملابين 
الأميال التّى بيننا وسن الشدس . لاد لنا من ايقاظ قوة التخيل 
فى أنفسنا اذا نحن لاحظنا أن من أمراج الضوء ما يستغرق ألوفا 
من السنين حتى ,يصل الينا من أحد النجوم البعيدة »بيد أن هذا 
مأ يحدث ثعلا . 


والواقع أن الصعوية الى ستشعرها بعض الناس فى تصور 
شيات سرعة السير على مدى بلايين من الأميال ناشئة عن سوء فهم . 
فقد يفكون فى الرصاص وغيره من قطع المادة اذ تقذف بسرعة 
عظيمة :و برونها تفقد منسرعتها على جل حتى تصل ف النهايه الى 
حالة السكون. فلتحاولان تتصوّر موجةاضوئية لسير خلال المواء. 
حقيقة أن طاقة موجة الصوت تنتشر وتفنى بعد مسافة ما > 
ولكنها قد حافظت على معدل سرعتها طول رحلتها جميعها. فأين 
محل الفرق ؟ . فى الخالة الأولى حركت قطعة من المادة من جانب 
من الكة الأرضية الى جانب 1 خروكانت فى أثناء سيرها تصادف 
مقاومتين : التصادم بذرات الواء وقوة ابخاذبية . وفى الحالة 


م الآراء العلهية الحديئة 


الثاني ةلم يكن هنأك انتقال مادة من مكان الى مكان بل مجرد 
سلاسل هر الأمواج منبعثة فى الهواء. وعند ما تبعث أمواجا 
فى وسط بركة من الماء فانك لا ترسل ماء من هس5 البركة الى 
الشاطئ . والشدس والنجوم » افأ حدث أمواجا فى الأثير» ومن 
ثم كان معدل سرعة السير ثانا ٠.‏ وطاقة الأمواج الصوتة أو 
الأمواج المائية تفنى بازدياد المسافة المقطوعة . وكذلك يجب أن 
تكون طاقة الأمواج الأثيرية «وقد تكون احدى الشموس المشرقة 
قاممة على مسافة بعيدة ولا تلوح نا إلا كن م ضكيل »ور : مسأ كانت 
- الأثيرية قد ضعفت فى أثناء 8 الطويلة حى دزت 

ن أن تئرق حهاز أعمننا العصى » واننا اما ندرك وجود هذا 
ير البعيد لأن هذه الأمواج الآثيرية التى نقصت نقصانا عفاما 
لا تزال قادرة عل التأير فى المواد اياون الوه صنع معأ لوح 
زجاج فوتوغرافى ٠‏ 


ولا تكون أمواج الصوت نابتة السمرعة الا اذا كانالوسط الذى 
تنتقل خلال ثايتا ٠.‏ فاختلاف درحة الدرارة فى المواء يغير معدل 
ممرعاه سير الأأمواج ف.ك ١‏ وكرإك سرعة أمواج انير اأذت نأسة 
ما بقيت ف محيطها الأتيرى الخالص”: هى الحال ف الفضاء الكونى 
بين النجوم » على أنه عند مرج هذه الأمواج من حدود حرط 
الأثمر االخالص وتدخل فى -وٌ نا تلاق شما ه ن المقاومة ع وعند 
ف تدخل الماء بقل فلل سعرعة سيردأ 316 كبو سك و بقاع سيردأ 
مانا لدى المواد المعتدة: 


لد حاولنا والأبواب السابقة أن نصوّر التركب الذرّى إلادة 


والكهارب دابرة ىّ باطن الدرات 3 واللان ل أن لصفب 


ما هو الا ثير )م 


اللى هذه الصورة ذلك المحرط العظم الذى لا حد له من الأثيرء 
والذى يحيط بالمادة جميعها ويتخلاها . إنه فى هذا الأثير المخيط 
توجد امجالات الكهر بائية والمغناطيسية . ولذا كارن" علينا أن 
لا نقنصر عل تناول الكهربائية فى المادة بل وفى هذا الوسط 
الحبط أيضاء ولذاك يإذنا فى هذا الصدد أن نيحث قبل كل ثىء 
ون ماغية التناطاسية. 


+ م 


اأناب السابع 
ماهى المغناطسية م 





ما الذى يحدث الجا المغنا طيمى ؟ - اضطرا بأ ثيرى حقيق - كف تصبح قطعة 
من الحد يذ مغناطيسا -- المغنا طيسات الخز بية ‏ المغناطيس الدام ‏ حقا ئق شائقة 
عن تمغطس السفن الحديدية ‏ أسساب الم#غطس - محرك الموقد فى أثير مضطرب - 
كيف يكون جزىء ديد مغناطيسيا ‏ أشد أنواع المغناطيس فعلا - من أين تأنى 
الطاقة ‏ بان -قيقة الاضطراب الأثيرى - بعض رسوم لخطوط القوى ٠‏ 


الرأى الشائع عن المغناطيس أنه ليس الا قطعة من الحديد أو 
الفولاذ ذات خاصة غربية #تذب الما مبا قطعا أخرى منالحديد 
العادى أو الفولاذ.عل أنه قد أصبح من الالو ف لا كثرنا ادرا كا أن 
ملف السلك الذى يحرى خلاله تيا ركهر بابىنسلك مسلكالمغناطيس 
العادى بالضبط . (انظر الصورة المقابلة لصفحةم7 ) . 

وقد لا حظنا فى أحد الأبواب المتقدمة الال المغناطسى 
المستحدث فى الأثير حول مغناطيس ٠‏ فاتساءل الآن عا يحدث 
هذا المهال المغناطيسى ؟ اذا أخذنا فى الأول حالة مجال مغناطيسى 
يحيط بسلك حامل تيارا كهر بائيا نتصوّر تدفق مجرى الكهارب 
فى باطن السلك»فارىس الكهارب تتلقفها الذرات واحدة بعد 
الأخرى. فهل يمكن أن هذا التحرك البسيط للكهارب نثير الأثير 
النمحيط حتى ليحدث مالا مغناطيسيا ؟ ٠‏ إن فكة أن الأجسام 
ا ممتكهرية المتحركة حركة منتظمة سيرعة عظيمة نمحدث ممالا 
مغنا طسسا اسست 'الف؟ة الحديدة.ولقد كانت هذه حقيقة مسلما 
ها قبل استكشاف الكهارب » ولذلك فانه حينا تقرر نظر يه 
الككهارب أن امال المغنا طيسبى ناشع عن الحركة المنتظم ةلا كهر بائية 
فى موصلءلا نجد صعوبة فى قبول هذا االحانب من العقيدة . وكا 





مأهى المغنا طرسية 1 


زاد عدد الكهارب الى تمر فى زمن معين زاد الاضطراب الحادث 
فى الأثيرا 2يط . وما دامت جميع الجالات المغناطسية ناشئة عن 
حركة منتظمة الكهارب فانا لا تتردد فى القول بأن هناك تدفقا 
منتغا من الكهارب ذباطن قطعة الحديد المغطسة.واذا لم يكن 
هذا هو الواقع لم يمكننا أن نتحصل عل الجال المغنا طيسى ا حيط بها . 
ولكن لا حاجة بنا لى الظن بأن الكهارب تسير حول كَل الحديد 
أو الفولاذ مرة بعد أحرى » لأننا سئرى أن الكهارب الدائرة حول 
ذراتها قد تحدث النتيجة نفسها فى ظروف خاصة . ولنعين أنفسنا 
عل التخيل ُسْبّه الذرات ومعها كهار بها الدائرة <وطا بمصغرات من 
سيار زحل وحوذا حلقاتما .وثرى فى الحديد ركاما من سيارات 
زحل هذه » مجتمعة معا »غير أن حلقاتما واقعة فى جميع الانجاهات 
على صورة ترام مهش مضطرب"". فى مثل هذه الحالة تبعمث 
الحركة المنتظمة لكهرب حول ذرة واحدة اضطرابا أثيريا مضادا 
نمام التضاد الاضطراب الذى تبعثه ذرة مجاورة يصادف أن تكون 
حلقتها فى هس5: مضاد لمر حلقة الذرة الأول ٠‏ فى هذه الخحالة 
.تكون جميع الذرات على حالة مهؤشة مضطر بة» '١)فالشغل‏ الذى 
تعمله واحدة منها تعدله وتطله واحدة أخرى » وفى هذه الخحالة 
لا تتدى مله المادة محالا مغناطيسيا مطلقا . ولكن اذا استطعنا 
بوسيلة ما أن نرتب كل الذرات بحيث نصبح حلقاتها أو مداراتها 
المكوّ نه من الكهارب كلها فى مستوى واحد فعندئُذ لا بد أن 
تحصل على نتيجة م هو مبين فى ( الشكل أ) ٠‏ 

)1١(‏ حي نصوّر الذرات فىحالة مهؤشة «ضهر بة يجب أن نفهم أن ا فىهذا 
الاضاراب واتكبل شيئا من النفلام » اذ الواقع أنها تبىء نفسها على شكل حلقات 
صغيرة أى مجاميع ثابتسة ٠‏ والثتيجة على كل حال ممكن أن توصف بأنما مضطر بة 
مشوشة »© أو مقلوية رأسا على عقب ٠‏ 

5) 


1 الآراء العلمية اد بم 


ا 


شكل( ] ) التهيئة الباطنية لمغناطيس فولاذى 








فى هذا الرسم ترى ست ذرات مداراتها الكهرسة موضوعة 
ىُّ مستوى وأحد . و :ةرص أن . ددا مقطع قطعة من ديد 
المغطس ٠.‏ 

نلاح ظ أنهناك معادلا(1200181628) لتدفق الكهارب حول 
المغناطيس » وأن الأثيرفى هذه الخال يضطرب ,نفس الطريقة الى 
يضطرب ما اذا كانت الكهارب تدور فعلا حول قطعة الخديدصة 
عد أحرى بدلا من دوران كل واحد مها حول مداره اللماص 
وعليه فالحال تكون بالضيط ا لو كان لدينا سلك مف حول قطعة 
الحديد سرى فيه تيار كه رنى . واذن فلا بد أن يكون لدنا محال 
مغناطيسى حول هذا السلك التوهمى . واذا أسةطنا ابازء االخاص 
الكهارب من نظربة المغناطيسية نقولام! كانتمقبولة أبد جيلين 
أوئلاثة .فقداعتدنا أننتصور أن كل حزىء من الحديد عبارة عن 
مغناطيس له قطب شمالى وآخر جنولى ٠‏ ونزعم أن المغنا طسسات 
الصغبرة فىالخحالة العادية للهديد تكون على صورة مهوشة بحي ث تيطل 
الواحدة منها فعل الأخرى ولا يظهر لها أثر مغناطيسى فى الحارج. 
ولكن عندما بدلك الديد بالمغناطيس ترغ هله المغناطيسات. 
الحزمّة الصغيرة عل أن تدور وتجعل كل أقطاما الثمالية فى انجاه 


مأ شى المغنا طبسية هم 


وأحد . و نستطيع ركام المغناطيسات الحز ّة الصغيرة العاملة معأ 
أن يحدث عالا مغناطيسيا محسوسا فى الأثير الحيط . ونجد عند 
أحد طرف قطعة الحديد أن كل الأقطاب الشمالية الحزيية متجهة 
إلى الخارج » و جميع الأقطاب الحنو بية فى طرفها الثانى متعجهة 
الى االخارج أيضا . ومن ثم كانت قطعة الحديد المخطس تبدى 
قطبين معيزبن : مهالا وجنو بأ . واذا قطعنا المغناطس قطعتين 
حصلنا أيضا على قطب شمالى فى أحد طرف كل قطعة منهما وقطب 
جنونى فى الطرف الآخرمن كل منهما ٠‏ 

وقد سيقت مثشاهدات عدّة لتأبيد هذه النظرية المزئية 
للغناطسية» اذ أنه عندما تكونحزيئات الفولاذ الصاب قدأد.رت 
بتأثير المغناطيس فانها لا تعود اسرعة الى مواضعها الأصلية » ولذا 
جد أن الفولاذ ب مغناطيسيا داتميا.ونستطيع أن تحدث اضطرايا 
فىهذا الانتظام الحزيئ بطرقالفلاذ أو باحمائه الىدرجة الا حمرار. 
فى الحالة الأولى نحد أن المغناطس مصبتح ضعيفا حدا بعد 
طرقه طرقا شديدا . أما فى الخال الثانية فانا نيحد أن المغناطسسية 
تتلف تماما بفعل الحرارة فيها »© اذ تمكنت الحزيئات بواسطتها 
من العودة الى حالنها الأصلية من التهويش والاضطراب. وعند 
ماتينى سفينة حدددية تعمل أقطاب الأرض المغناطسية عل ادارة 
المغناطيسيات اكز بلية ديد حتى تكون كلها متجهة الأقطاب 
المغناطيسية نحو الثهال والمنوب . ومن المدهش أن دق مسامير 
البرشعة فى جسمها بعين المغناطيسات الحز بكية سرعة على مطاوعة 
جدذب الأرض ٠‏ وقد أحريت حديئا عذة تجارب على جم سفينة 
بضاعة أثناء نائمه) . ذلك أنه نظرا الحدوث اضراب من جانب 
لمال البرشعجية » صفحت السفينة بأجمعها وثبتت كل الفواصل » 
وتى السطءحم حين لم يعمل من البرشام اللازم »الا حمسة فى المأثة 
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وقد دوّنت مذ كزة دقيقة عن مغناطيسية السفينة ٠.‏ والسسفينة 
فى اعتبارنا الحالى عبارة عن قطعة من الحديد تحاول الأرض 
أن تمغطسها .وسنفرض أن مقدار المغناطسسة للسفينة كانت فى هذا 
الطور نحمسة وعشرنن ف المالة فقط من المغناطسية المسبية عن 
الأرض نفسها . واقد بقيت الأمور عل حاطها مدى شهر <تى تاد 
البرشمجية الى العمل » وعندها وجدت المغناطسيات الحزئية 
فرصة أفضل لاطاعة جذب الأرض ٠‏ ففى الوقت الذى قام فيه 
لبرشمجية بطرق أر بعين فى اماه من البرشام زادت مغناطيسية 
السفينة أ كثر من ثلاثين فى المأئة » واسعرت الزيادة فمما باسعرار 
الطرق . 

لقد تناولنا سهبين للغناطيسية » و مكننا أرن. نسمى الأول 
المغناطيسية الطبيعية » وهو الذى #تغطس فيه الحديد بت ثير مغنا طيسية 
الأرض . وهذا هو سبب وحود المغناطسات الطبعية »© أى 
أمار المغناطيس (1,006860268) فى الأرض . والسبب الثالى 
الدى. سيق لنا الكلام عنه هو المغناطسية المسببة عن ذلك 
الحديد مغناطس داتئى . وهناك وسائل أحرى للتأثير فى هذه 
المغناطنسيات الحز ة الصغيرة» مثال ذل كأننا اذا وضعنا مغناطسا 
فى جوار ملف من السلك سسرى فيه تيار هن الكهارب ( 5 هو 
مبين ى الرسم المقابل لصفحة +7 ) فان المغناطيس بدور عل النفور 
ويصير عموديا على و+جه الملف . انظر الى الصورة وحاول أن 
تتصوّر أن إرة المغناطيس فى قطعة الحديد الت حيط با الملفف 
السلكى عبارة عن جتزىء مكيرتكبيرا عظما فوقطعة ا+ديد المفروض 
أن الملف يحزمها . اذ ذاك نرى أن هذا الحزىء المكثر يدور 
حول نفسه عندما عر التار فى السلك الحيط » وأدس من الصعب 
أن نتصور جميع الفضاء الموجود ف الملف مملوء| مغناطيسات ممائلة 


مأهى المغناطيسية ام 


تنقاد جميعها لتأثير امال المغناطيسى © و هذه الطريقة بمكننا 
أن تكن فك واضحة عما يحدث فى داخل قطعة من الحديد عندما 
حيط بها سلك مل تيارا كهر نيا ٠‏ 

فى الصورة المقابلة تلك الصفحة نرى ما يحدث عند ما نضع 
محرك نار معتاد فى الأثير المضطرب داخل الملف » تدور ركام 
المغناطيسات اهز بئية الموجودة فى جسم امحرك الحديدى بحيث 
تعمل متحدة » ويصبح هذا الحيش المتكوّن من المزيئات 
الصغيرة قادرا على حمل مقص من الخديد . 

كل ذرة من المادة » مهما كان نوعها » متكوّنة من كهارب 
متحركة فى مدارات ثانّة . ولذلك نجد تأثيرات مغناطيسية فى كل 
مآذة واتكانت هذه قى آغلنب الأتعوال زائلة دا . وانانرات 
المغناطسية فى فلزى اليكل والكو بلت تكون واضحة تماما وان كانت 
درجة أقل مها فى الحديد. وكثير مر._ سبائك وتوو4[1 التحاس 
والمنغا بسس والألومينيوم تردى تأثيرات ت مغنا طسسة مناسبة ولكن 
الحديد فوق الميع فلا بد أن تكون فى تركيب ذرة الحديد ميزة 
خاصة تؤثرفى الأثير ما هو أشد كثيرا من تأثيرغيرها من الذرات ٠‏ 
وقبل فى تعليل ذلك إن كهربا أو أ كثر من الكهارب الموجودة 
قُْ درة الحديد يرسم مدارا أ كير بكثير ثما يحدث عادة فى الذرات »> 
أو أن الكهارب ريبما كانت تدور فى مستوى واحد . اسست 
حركة هذ هالكهارب خاضعة لسلطان الافسان» فهى تدور فى الحديد 
بلا" انقطاع »وكل قطعة من الحديد استمل عل القدرة المغناطيسية» 
ولكمما لا تظه رك سبق أن رأينا ما لم تعمل الجالات المغناطيسية 
كلها ى.مستوض واعين. © عاج الى يديم البياراتت اليم 
الصغيرة بحسث تكون حلقاتها كلها فى اتجاه واحد . فى هذه الخالة 
مشغطس الحديد . 


ىم الآراء العلسة الحدمة 


واذا كانت قوّةِ الحديد المغناطيسية حقيقة قَوّة ذاتية فلا غرو 
أن ينتظر الانسان أن يكون لقدرتها حد . ولقد وجد من زمان 
بعيد أن هذا هو الحاصل ؛ وقد اتضح لنا أرن ‏ المغناطدسسية 
ليست شيئا نضعه فى الحديد م نفعل عند ما شحر._ جمما 
بالكهر بائية . بل وجدنا فى حالة المغناطيس أننا نصل سسرعة الى 
حد من المستحيل بعده تماما أن يزيد مقدار المغناطيسية » ولذلك 
5 الحد نقطة المشبع ( (قصده ]1 01 ))]) على أن ١١‏ الأسمية © 
ككثير غيرها لم يحسن اختياره ؛ فارن. كمة 7 تشبع “ تبعث 
فى الذهن تصوّرات عر شرب اللدديد شن شيئا . والواقع أننأ 
نفهم بفضل ما ببعثه ضوء العلم الحديث أننا قد لغنا الغاية اذ 
نجحنا فى ادارة الذرات الإ-لية الصغيرة أو.وضعها فى أحسن 
ما مكن من الأوضاع ؛ اذ تمكنا هذا من الحصول عل أ كل 
ما مكن الحصول عليه من الاتحاد فى قواها الصغيرة . 

و يتضح من هذا جليا أن أى نوع من المغنا طيس يمكن أن صل 
منه على خير النتايم . اننا حصل عل محال مغناطيسى من ملف 
سلكى يجرى فيه تيا ركهر الى : ولكن هذا يكون مالا ضعيفا 
بالقياس المىغيره. ولكنه مع صعقه قادر ع ل أن يؤثر ملا بين الملا يبن 

من القوى المغناطسية الصغيرة احتبسة ع ٠وعل‏ 
ذلك تكون أحسن خطة تتبعها هى أن نضع ملفا من السلك حول 
قطعة من الحديد ولسابق ثيارا من الكهارب جار يا فى السلك 
بواسطة بطارنة أو أى مضخة كهر ائية (ممصتاط 1 ) 
أخرى . 

وسيتضح أن هذا الترتيب السابق من ثأنه أن يعطينا أحسن 
نوع مل بن المغناطيس ٠.‏ وبما أن جسوات الحديد المطاوع 
أسهل تأثرا بالتيار من جسوات الفولاذ الصلب فانهم ,يصنعون 


مأهى المغنا طدسسة 4م 


قلوب المغناطسات الكهر بائية (68 2ع .هلط اعم 1را ) من للد يل 
المطاوع ٠.‏ ومدا العمل هل له أخرى © لأ نه عند مأ شف سار 
لكهارب المتسيطر فى السلك تعود ملايين الملابيين من القوى 
المغناطسية الصغيرة الموجودة فى جسم الحديد الى وضعها الأول 
اللهوش المضطرب »© وتمحى آثار المغناطسية جميعها . وعليه 
يكون عندنا مغناطيس يجذب الأجسام ويدعها تبعا للارادة . 
ولقد شرحت التطبيقات العملية العديدة لحده الظاهرة فى اكاب 
الأول من هذه الساسلة كاب ” كهرباسة ليبوم" : 


هذا ولا يصح لنا أن تكتفى باعتقاد أنالقلب الحديدى المطاوع 
من المغناطيس الكهر بافى يقتتصر على تركيزاجال المغنا طيسى امحيط 
الملف فان امال المغناطيمى الضعيف لللف يدعو القوى الباطنية 
فى الخديد المطاوع الى العملى التذاهى .قد نزيد الجال المغناطيسى. 
حول ملف سلى نزيادة محسرى اأكهارب فى السلك »© ولكن 
طاقة المغناطيسية الى تتضهمما قطعة من الحددد ثاسّة داما واافا: 
نختلف قرّة المغناطس شدة وضعفا تبعا لما تكون عليه تيارات 
كهار نه الذرية من حيث امحادها يئى العمل.وق الحديد وغيره هن 
الأجسام المغناطسسةنفترض أنمد'رات الكهارب العاملة من الكير 
حيث يؤثربعضما فى بعض عبر المسافة الحادثة سن الذرات » 
والحديد من هذه الوجهة أسبقها جميما أما سباك الدكتور هوسار 
(#ماقتة 11 .12(2) وهى الى ذ كاتها في| سبق » فتأنى فى الدرجة 
الثانية دون الحديد مراحل . و يأنى الكو بالت والنيكل فى الدرجة: 
الثالثة على بعد حي . وقد حاولت فى الرسم المدرج أماء صفحة ع :1١/‏ 
أن أبن أن امال المغناطسى هو اضطراب أثيرى حقيق ٠‏ ترى. 
مركا حدددءا معتادا موضودا ع مسافة ما من مغنا طيس كهر بالى. 


4 الآراء العلمية الحدئة 


برع ومع ذلك فان جسيات امرك الحديدى المطاوع تتاثر 
بفعل: اللأثير المضطرب حتّى ليستطيع رفع مفتاح رغم قَوّهَ الخادسة 
الأرضية ٠.‏ وليس للهواء المتخلل يدفى نقل القدرة لأن التجربة 
ممكن احراؤها فى فراغ ٠.‏ ويوجد اضطراب أثيرى حقيق حول 
المغناطيس الكهر بالى الكبير » ولحذا الاضطراب الأثيرى تأثير 
حقيق فى الحديد . فانه بدعو ملابين الملايين من المغناطبسات 
الحزئية الصغيرة الى يتضمنها الحديد الى الاصطفاف بعضها مع 
بعض وتوحيد قوأها . 

دق السورة القرتوشرافة النانية ري مقنانا خذوه الل آمل 

نحو المغناطيس بواسطة الاضطراب الأثيرى . ولن يدور اد 
أحد أن الأصبع قد مغطس بل انه هناك لمنع المفتاح من الوصول 
الى المغناطيس واذا كما ربط مفتاحا خبط ونثبته فى الأرض فاننا 
رى المفتاح معلقا فى المواء اذ يقوم الخيط فى هذه الحالة مقاء 
لأصبع فى الرسم . 

وقدصوّرفارادى (1'93087)خطوط القوّة(1"02:06 01 وعصارآ) 
الحادثة فى الأثير حول مغناطيس قبل ظهور نظرية الكهارب 
بزمن طويل . ولكى نبين وجود هذه اللخطوط يمكن الانسان 
أن ينثر برادة حديد على قطعة من الورق فاذا ما وضع قطب 
مغناطيسى نحت الورقة ترتب البرادة نفسها على خطوط القَوّة هذه 
وى الصورة الفوتوغرافية المقابلهة لصفحة 48 نقلت بعضص 
أشكال حصل عليها بهذه الطريقة بعض طابة الكلية الصناعية 
فى كلاسكو وغ ملى اسكلنذا : ولى تبق البرادة ى المواضع إلى 
تتخذها تغطىالورقة بطبقة من شمع البرافين»و بعد تكون الأشكال 
نسخن الورقة لتلنصق البرادة شم البرافين عند ما ييرد.على اننا نجد 


فىهدأ الرسم سانا آخر لطائفة من لحز بئات قد أدنيت من طائفة 
أخرى الى مدى حزيى بحيث استطيع أن تجذب بعضنها بعضا بقوة 
القاسك . 


فى الباب الخحالى تناولنا اضطراب الأثير الناشئ عر , حركة 
الكهارب المطردة . فذ كرنا أن محرك الكهارب عل امتداد سلك 
ما يحدث مالا مغناطسيا حول السلك . وسكون مما يلد القارى 
أن برى ما يحدثه إنتداء حركة هذه الكهارب من الأثر فى الأثير 
البيظ.بيا ؛ 


الياب الشفامن 


معلومات أتحرى عن الكهارب المتحركه 





فالمادة خمول شديد من حوث الحركة ‏ الركة الدامة يدرجة مكيرة ‏ المادة 
المذحركة تأنى الوقوف - الكهارب المتحركة - الكهارب تزثر فى الكهارب الأخرى 
البعيدة خلال وسط الأ ثيرء صعو بة فى الموا صلات التليفونية ستوقف النظر-- الأثير 
تل الطاقة - وظليفة السك التلغرافى ‏ قياس تمثيل للتأ ثير الكهر باثى - بعض تارب 
الاصلكية ت التأ قير الذاى ت الكها رنب| متأثرةَ حال مغناطيسى متحرك - الاستكشاف 


الصنايم لفارادى - كيف يحدث التيار المغناطسى بوا-طة دينامو . 





لساعدنا اختباراتنا اليومية على ادراك أن المادة حميعها شديدة 
امول » فهى تتطلب استخدام القوّة لكى تبدأ فى الحركة . 
فهربه اليد مثلا تصادف تجلاتا من الاحتكاكباللأرض ما جب 
تذلله لسييرها » بل وعند نحركها تحتاج الى استعال القَوة 
لاسعرار تحكها ٠.‏ وصاحب العرنة يدرك هدأ وأنلم يكن يشكر 
فى السبب . 

وريصدق هدا عاما على المادة جميعها من وجهة أخرى ؛ فهى 
اذاهات: قخد امت الوقوف:» ٠‏ 

نعم إن صاحب العربة يبجد من الصعب أن يؤمن مهذا ٠‏ أنه 
يرى نفسه يجحهد كل عضلاته لاشفرار نمرّكها ولكن هذا ناشمء 
عن الاحتكاك العظي سن العجلاات وسطح الطريق . دعه ينقل 
عم بتهعلى قضبا الترامفانهيجد أن نصف هذا الم لقد اختهى.ومن 
لجل أن الاحتكاكقد نقص نقصاعظما لأنه لا يحد نفس المقاومة 
الى كانت تلقاها حركة العجلاات ٠‏ ودعه فصل حجلات العربة 
عنها ثم يحاول أن يجزها فإنه جد أن من المستحيل عليه أن يحدكها . 


معلومات أخحرى عن الكهارب المتحركة د 


وقد يميل صاحب العربة عندئذ الى التسلم على الأقل بأن هناك 
مقدارا عظ ) جدا من الأعس بتوقف على المقاومة الاحتكا كية 
وأن لم يكن قادرا على تصديق القول بأن المادة كسول عن وقف 
الحركة بقدر كسلها عن الشروع فمبأ ٠.‏ 

والسدارات السهاوية لا تصادف احتك كا أو مقأومة فى مسيرهأ 
الطو يل <ول الشمس ء ولذا فانا نزى »ر. . حركتها المستمرّة نوع 
الحركة الدامة ٠.‏ ولكنى أشفق مع ما تقدّمه الطبيعة من هذا البيان 
العظ » أن لا يصدّق ذلك العامل امجهد أن عرربته كانت استمر 
فى التحرك من تلقاء نفسمها لولا ١‏ تصادفه من المقاومة الناثئة 
عن مؤثرات خارجية ٠‏ 

وأذا تمثلنا رصاصة مطلقة من بندقية قوية أمكننا أن ندرك أمما 
مى حرجت فى طريقها أبت أن تقفف . والواقع أن الرصاصة مال 
تصادف حائلا ذا مقاومة عظيمة يعترضها فانها تسق لطا طر يقا 
فى الخائل نفسه »وق النهابة تعود الرصاصة الى حالة السكون بفعل 
مقاومة الذواء لما » وجاذبية الأرض الت تسد الرصاصة الىالاأرض . 
والحقيقة أن اعتيادنا رؤية جميع الأجسام المتحرّكة تعود الى حالة 
السكون هو السبب الوحيد فى أننا نيحد صعو بة فى ادراك أن هذه 
الحالة | ' نمحدث بفعل تدخل قوّات خارجية . واذا بحثنا الموضوع 
جديا أدركما سر يعا أن المادة فى ذاتها كسول عن الوقوف عن 
الحركة بقد ركسلها عن النبوض الى التحوّك . وقد سمت هذه 
الخاصة المادية بالقصور الذاتى (126:818) . 

كل ما قبل حتى الآن عن المادة المعتادة يصدق عل الكهارب 
الحفية ٠‏ فان لها نفس خاصة القصور الذاتى هذه » فهى قاصرة 
قصور المادة » وتحتاج الكهارب كلك العربة اليدوية الثقيلة 
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الى ذل طاقة اضافية ملها على التتحرّك واذا مركت فان تقف <تى 
استعملل لذلك قَوَة خارحية أيضا . عند ما حرحت الكهارب 
الطائرة من الأشوبة الفراغية من نافذة الألومينيوم كانت توك 
إسرعة عدة ألاف من الأميال فى الثانية » ومع ذلك فقد تعطلت 
عن السير مل مني برضي راسد ين اللألذء لذ كرو سمب 
مقاومة جسوات الغازات المكؤنة للهواء . واولا ذلك ل) وفعت 
ظ الكهارب من تلقاء ويك ٠‏ وك نرى حركة دا مذى وي 
كذلك ترى بعين البصيرة ةِ حركة داعة للكهارب فى باطن الدرةحيث 
لا تصادف مقاومة أصلا ٠‏ فهى فى حركة ولا 0 الوقوف 
ولس هناك مأ شفها . 
والان فلننظر ماذا يحدث اذ يعث أو نقف تيارا كهر سا فىسلك 
من الأسلاك . نجد أنه اذا كان فى حواره سلك آحر. ا ذا 
السلك واقعا عل موازاة الأول حدث اضطراب للكهارب هذا 
السلك . وفى كل مرة ببعث التيار و يوقف فالسلك الأول نكأ 
عن ذاك تمار.وقى فى السلك العاى. .. ولقد.وجدت شركات 
التلفون من هذه الظاهرة عناء فىأول اللأس . فقد كان فىحسور 
سلكين متوازيين عل ©هود واحد ما مكن شغصا ثالثا من 
الحديث الذى يجرى على السلك اهاور سن مشتركين . ولذلك رأ 
مهندسو التليفون أن من الضرورى أن يجعلوا مدّ أسلاك اتاطوط 
بطر يق ةخاصة حيث حيث نتقاطع الأسلاك من جانس الأعدة الى ابكاف 
الآخرحتى لاتكون الأسلاآه متوأز ية . عل الى انما أتكلرء عن التليفون 
أيام كان ستغل على خطوط مفردة وعلى دائرة كهر بائية أرضية ٠‏ 
أما وقد استعملت الآن دوائر معدنية كاملة فلا يظاهر هذا السب 
الاعلى الخطوط البعيدة المدى . وأذ ىر أنى سمعت الواقعة المهمة 
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شكا عض مشترق التليفون فى لندر:_# وجود صوت تكتكة 
فى مسراتهم ( تلفوناتهم ) وكانت هذه الأصوات تقلق المتخاطبين 
اناه اخدية ٠‏ وقد وجد بالبحث أن خطوط هدؤلاء المشتركين 
كانت مر على استقامة شارع وضعت نحته بعض أسلاك تلغرافية) 
فلم يكنئمة شك فى-بب هذه التكتكة المقلقة اذ لا مشاحة فى أنما 
كانت اشارات تلغراف مورس (1]0286)المعروف وكانت أسلاك 
التليفون على أعمدة مقامة فى أعلى أبنية مىتفعة . أما أسلاك 
التلغراف فكانت مدفونه فالأرض »ومع ذلك فان شار الكهارب 
فى الأسلاك الأرضية كان بلا شك داعبا كهارب أسلاك التليفون 
العالية الى التحرّك . فكيف استطاعت الكهارب فى أحد السلكين 
أن تؤثر فى كهارب السلك الاخحر ؟ انما تم ذلك باضطراب الأثير 
المندخل الذى بثيرفى دوره كهارب السلك الاخر . 

وقد يحسن أن نذ كر فى هذا المقام أنه حتّى فى الخحالة البسيطة ‏ 
حالة تيا ركهر بانىيجرى فى سلك مثلا الى آله تلغراف بعيدة» أو الى 
حرس كهر بالى - تنتقل الطاقة فعلا خلال الأثيرال#يط بالسلك . 
انه لا توجد المجالات الكهر بائية والمغناطيسية أى خطوط القوة 
الا فى الأثير ٠‏ وان هاتين القوتين بعملهما معا تدعوان الطاقة 
الى الانتقال بواسطة الأثير ال#رط بالسلك . ومن المعتاد أن يقال 
ان سلك التلغراف يعمل بمثابة دليل للاضطراب الأثيرى . على أن 
السلك أ كثرمن أن يكون دليلا فقط »لأن الكهارب لا تهرك الا 
فى باطن السلك » و بذا تثير الأثير الحيط بحركة محالاتها الكهر بائية 
والمغناطيسية. واذا عدنا الى الكلام عن سلكين موضوعين عل التوازى 
نجد أننا عند ما نحث الكهارب فى السلك الأول محدث فى السلك 
الثانى » أى بتولد بالتائير» تياركهر بىوقتى .عل أن هذا الاضطراب 
لايحدث فى السلك الثانى الا فى اللحمظة الى تبدأ فيها الكهارب 
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أوتقف ف السلك الأول . ومما سترعى الملاحظة اتجحاه هذه 
التبارات الوقتية ٠‏ ولتسهيل الموضوع نورد لك مثلا للتشبيه : 

اذاكان أحد الركاب واقفا فى عربة قطار أو ترام غير متحرك 
ونحركت العربة على حين بغتة الى الأمام فان الواقف تصيبه دفعة 
الى الوراء أى الى ابلحهةالمضادة لانجاه القوة الى تحدث هذه الحركة 
الأمامية ف العر به و بطريقة شببهة هذه تعانى الكهارب ف السلك 
الشانى دفعة الى الوراء فى اللجهة المضادة للتيار المنسيطر فى السلك 
الذول . كذزلك اذا كان قطار أو عر بة لسير سمرعة معتدلة تم وقف 
بغتة فان الراكب الواقف فيها يندفع إلى الأمام فى الاتجاه الذى 
كانت لسير فيه هذه العر به .و بهذه الطر يقة عينها تتلق الكهارب 
فى السلك الثانى حركة أمامية عند ما يقف التبار فىالسلك الأول . 
وقد لق ازا كب أذى من وقوفب القطار غتة أشد مما بلق من. 
سيره بغتة . فتى الخحالة الأول يكون تغير الدركة أعفلى ٠‏ اذ قد 
يكون القطار سائرا سرعة أر بعين ميلا فىالساعة حين تنزل حركته 
الى الصفر بغتة . ولكن عند الاسداء من الصفر يكون التغير ندر بيجا 
لأنه دستحيل أن تنتقل حركة القطار من صفر الى أر بعين ميلا 
فى الساعة دفعةواحدة . وكذلك الأم ف الكهارب فانه عند ماتقف 
الكهارب يغتة فى السلك الأول يكون تأثير ذلك فى الأثير المبط 
أكير يكشير منه حين بدأت ف التتحرك . وعليه فان التيار الوقتى 
المستحدث ف السلك الثانى سبب وقوف التبار المسيطر فىالسلك 
الأول أهم كثير من التيار الآخرء الى درجة اننا ستطيع أحيانا 
أن نغفل التيار الوقتى النامئوع عن البدء فى الحركة . 

وما دام التيار الكهر بى جار يا بانتظام فى السلك فاته يوجد 
محال كهر بانى مغناطيسى منتظم فالأثير نيط به»ولكن كهارب 


ته بس 


ل 


بر قصية رادهة 


ف 


الحديد نفسها على 





ات 
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السلك الثانى لا تتأث حال من الأحوال ؛ وانما تندفع الكهارب 
فى السلك الشابى نحركة وقتية فى اللدظة الى ييحدث 5 الشروع 
والوقوف ى فى كهارب السلك الآول. : 
ومن الطبيعى أن سأل الانسان عن المسافة الى قد ببتعد ها 
مالتا عن ملك ب رصم وال إبتواا ع ميا نيك كهارب السلك 
الثانى . بجح سير و يليام ناس رعمعءمط دروذاا: ١1‏ عزم) يوم. كان 
اشتغل ريسا للهندسين فى ادارة البوستة ابريطانية فى استحداث 
تيار بالتأثير» بهذه الطر يقةحيئا كان 3 المتواز يان على مسافة 
بضعة أميال ٠.‏ وكان هذا العمل من أسبق الطرق ف التلغرافة 
اللاسلكية » ولكنها لم نستطع أن 1 
أنه كاماز بدت المسافة بينالسلكين المتواز بين كان من الضرورى 
زيادة طول السلكين نفسيهما ٠‏ وقد كان عكن التغلب عل هذه 
الصعوبة لو أمكن أن تعمل الأسلاك الطو مله اذا هى طوبت 
على شكل ملفين عظيمين . عل أن هذا مستحيل مستحيل » اذ بنرك جميع 
الاضطراب الأثيرى و يعود فيؤثر ىكهارب أخرى فى نفس الملف 
0 عندنا مأ لسميه يلتم يرالذاى + (ظه1طع لم1 - اع 8) 
قبل أن تؤثر الكهارب الموجودة فى أحد الملفين فى الملف الثانى 
7“ أن يكون الملفان قريبين بعضهما من بعض. وعندنا تطبيق 
حملى” عن الفعل الذى يحدث بين ملفين متجاور ين فى ملف التأثير 
السالف الذكر والذى قد أصبح مألوفا لدى أغلب الناس لعلاقته 
باحداث الأشعة السينية . إن الذى نريد أن نلاحظه فى الوقت 
الحاضر هو أ(التيارات الوقتية ف الملف الثانى تحدث من احداث 
مجال مغناطيسى والغائه » أو بعبارة أخرى بواسطة يجال مغناطيسى 
متحرك . وف المسألة التى كا بصددها عندنا تيا ركهر بى بدئ 
ووقف على مجل فى ملف من السلك ٠‏ ففى كل هرة تبدأ فأ 


9 الآراء العلبية الحدثة 


الكهارب بالحركة يحدث حول السلك ممال مغناطيسى يز ول 
عند ما تقف الكهارب عن الحركة.و يصح أن نتصوّ رأن خطوط 
القوة المغناطيسية فىهذه الحالة قد أبرزت الى االحارج بغتة من السلك 
ثم ححبت . ولكن أى محال مغناطيسى متحرك يؤدى نفس الغرض ؟ 
فقد نحرك مغناطسا فولاذيا سيطا فى جوار ملف من السلك 
ونستحدث االتأثير نفس التيارات الوقتية فى الملف . وقد ندع 
المغناطيس سا كما وحرك ملف السلك فالمجال المغنا طيسبى وخارجا 
عنه » وتكون النتيجة واحدة فىكل . ذل ككان الاستكشاف العظم 
الذى اهتدى اليه مشيل فارادى »فانه لى كان جرى بعض نجارب 
فى المعهد الملى للندن فى سنة ١"م١‏ استكشف اله عند ما حرك 
ملفا من السلك بين قطبى مغناطيس استحدث بالتأثيرتيارا كهر بائيا 
فى الملف ٠‏ وتصدر فارادى الملف المتحرك قاطعا خطوط القوة 
المغناطيسية فكانت النتيجة حدوث تيار كهر بالى وقتى بالتأثير 
فى ملف السلك . أما اليوم فاننا نتصور لذلك صورة أشد تفصيلا : 
رى بالتخي ل كهارب ترك حول ذرات الفولاذفم|سمى بالمغناطبس 
الدائم . وهذه الكهارب المتحركة نحدث اضطراب! فى الأثير الحرط 
فتلت تلك الخالة التى نسممما لمجال المغناطيسى .ثم إنه عند مأ يغمر 
ملف السلك على محل فى هذا الأثير المضطرب نرى نشاطا بفائيا 
سن الكهارب المحيطة بذرات النحاس فى السلك وتندفع الكهارب 
من ذرة الى ذرة»وهذه الكهارب المتحركة كوّن ما نسميه التبار 
الكهر بانى . 

وظاهي أنه لمهم مطلقا سواء حركا ملف السلك فى حوار 


ا مغناطيس أم حرم المغناطيس قُْ حوار الملف 5 والأسهبل عادة 
أن نحرك الملف وندع المغناطيس ساكا . 
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ويلذ الأنسان أن .تخي لصورة ذهنية واضحة لاطريقة الى تسلكها 
الكهارب فى ملف سلى عند ما يدخل انجال المذناطيسى و يحرج 
منه. اذا وضعنا نصب أعيننا المثل التقر رج السابق » مثل راكب 
الواقف فى عرربة القطار المرجج ؛ لتصور الكهارس فى السلك 
المتحرك تعابى هرزة بكائية فى اتجاه معين عند ما تدخل المجال 
المغناطيسىثم هزة كا ثيةنى الاتجا والمضاد عندم ما ننزع السلك من ا مجال 
المغناطيسى ٠‏ وقد رأينا الاثير الذى يحدث فى سلك عند ما تدفم 
الكهارب ذأ ة الى الحركة وتقف فى سلك محاور له 
الحالة أن الأثر الناشوع عن الوقوف المفاجوء للككهارب كان أعدم 
بكثير من الأثر المسبس عن الانتّداء لتدر هي ٠‏ ولكن الثاروف. 
فى هذه الخالة مختلفة ا<تلافا تاما. فان الكهارب المنتحة لاحال 
المغناطسى فى حركة دامة منتظمة داخل المغناطيس الفولاذى . 
وانما الذى بدخل ىال مغناطيمى بكأة ثم سحب هو كهارب 
السلك النحاسى . ودرجة المباغتة التى تدخل ما الكهارب فالجال 
المغناطيسى كدرجة المباغتة التى تخرج بها من هذا المجال تماما » 
ولدا فان الكهارب فى هده الحالة تتدفع من حهة واحدة ٠.‏ ا 
تندفع فى االجهة الأخرى ماما واذا ظل الماف دائرا بانتظام بحيث 
بدخل السلك فى امال المغنفاطسى و يحرج سرعة ثامّة محدث 
حركة منتظمة للكهارب فى السلك تندفع فيا للا مام ولتخلف . 
هدا التر م السر بع الى الأمام واالخلف فو الكهارب هو ما لسميه 
تيار الكهر بائية المتغير . 
والدينامو (200ة«ز0) عبارة عن آله بسطة 7 ملف سلك 
دسمى الدرع (©:نا هسطمة) بدار نسرعة بين قطى مغنا طبس قوى » 
ويوجد فى درع جميع أنواع الدينامو ذلك التيار المترج أو المتبادل 
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أى تموّْج الكهارب للا مام واالخلف . وقد نستطيع 5 شرحنا 
عتدها تناولنا الحانب العمل لهذا الموضوع فى الكّاب الأول 
من هذه السلسلة وهو كانس « كهر باء اليوم» أن نسحب هذا 
التيار امرحم الى المصب «زورم الكهر بانى أى اللأم أوأزنف 
لستطيع بواسطة محول كهربانى 00 أن عمل هدأ التيار 
المنادل: فق الدرع على أحداث تيار مباشرق المصبات أى الاأمهات 


والدينامو خير وسيلة استكشفت لدفع الكهارب الى الحركة 
على نطاق واسع ٠.‏ واذا كما لا نريد الا تيسارا صغيرا فالأسبل أن 
نبعث الكهارب على الحركة بالوسائل الكيمياوية م فى البطارية 
العادية » أما اذا أريدت تيارات كبيرة فلا بد من الاعتّاد على الحركة 
الالية للدسنامو . 


فى البطار يه نحد الطاقة الكيمياوية تتحول الى طاقة كهر نائية » 
أما فى الدينامو فانا نجد الطاقة الآلية تتحول الى طاقة كهر بائمة . 
شن الطبيعى والخالة هذه أن شساءل : ما كنه الطاقة ؟ 


ما هى الطاقة ؟ 
الطأقة فى أشككال م 0 الطاقة ‏ الطاقة نقَطهَ كالمادة 
لا تفْى - معى الطاقة الركة والطا قه الأوصعية - الطاقة الخرار به الااقة الاديزار به 
العقاق عت المركة حت إلىاذ1 لآ غخطل «دريعة جرارة امنا نقطة الفلا نحت روا 
الطائة ل الطاقة الكيمياو به والطاقة الكهر بائية سل حفط الطاقة ٠‏ 


كان المثل المنشكل الذى يظه فى صور مختلفة » من عوامل التسلية 
لأجدادناء بل لا بزال سدو فى عصرنا هذا فى الحفلات . كان هذا 
النوع أحيانا يمثل أر بع شخصيات محتلفة أو خمسا فى فصل واحد . 
يكون أمام المهور فى زى غلام عابث”شق “ ثم تراه تصن الاصغاء 
الى صوت جده آثيا صويه » فيجرى محتفيا وراء قطعة من أثاث 
الغرفة ثم ترى الباب قد فتح مرح فوره » ودخل أمامك رجلا 
تجوزاً » وحقيقة كان بتغبر وتشكل سسرعة لا يكاد بصدق 
الانسان معها أن خصا واحدا كان بمثل الشخصيتين . وكذلك. 
الطاقة فانها ممالل متشكل عظم ٠»‏ فهى تبدو فى انية صور محتلفة 
على الأقل وتغيراتها من حال الى حال تكون بكائية 

ان التعريف المعتاد لاطاقة هو أنما المقدرة على أداء عمل » ونقول 
إن شغلا قد أدّى عند ما تتغلب عل قَوْة خلال حيز . وسيلاحظ 
أن لكل من كامى “طاقة “ (موومء م 1) قو 2“ (©1701) معى 
ميزا فى العلوم وان ا نستعمل أحيانا فى الكلام العادى كلا منهما 
للا أحرى . القؤة هى أى سبب يغير حالة سكون الحسم أو حالة 
انتظام تحركه فى خط مستقم . وإلى هنا يمكننا أن نقول إن. 
القؤة هى الاستطاعة أو القدرة على دفع الأجسام الى الحركة . 
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ولكن هذا ليس كل أمرها. و بالفعل فانا 
2 ذلشىء من القوّة لوقه ٠‏ يجتام اللأعس أ ف شىء من 
الْمَدَة ة لوقف 5رة قدم دفءت الى الحركة بلكة قوية . ولاعبو 
الك يكت يعرؤرد:_ مقدار صعوية وقف 5ة مندفعة نوا من 
مضرب لاعب قوى ٠.‏ 

ون نعم أرىس. العبارة السابقة هى أول قانون للحركة وضعه 
صورته اليدنة سير ادق نيوان ) منذ أ كثر من قرنين » ومع 
أن قوانين الحركة الثلائة التى وضع عبارتها نيوتن بوضوح تعرف 
بقوانين نيوتن » فانه ما يلذ القارئ معرفتء أن هذه القوانين انما 
استكشفها غايليو الشيخ المسكين بعد ما قابى أنواع الو يل على بد 
محكة الف بش ٠‏ ذلك اله فى الوقت اأذى وضع فيه نيوتن ناته 
الشميرة عل المركة كان ذاليليو فى السجن تقرسا اذ أنه أس أن 
لأشادر داره ولا شابل زائرا . 

ميك سيالة يي أدى مو فى حاب ” السحر الرياضى”" 
( عاعتع ه81 عمط 11 ) أن نفس الاسان اذا استعمل 
خلال جهاز مناسب من العجلات والبكر ستطيع أن يقتلع نجرة 
يلوط عظيمة » وإن كان يلاحظ أن ف التقبين داته أدست ذات 
فائّدة عملية للقيام مهذا الغرض » اذ أنها تتطلب مداومة استعاله 
مدى سيّائة ألف سنة قبل أن يعطى الطاقة اللازمة هذه الطر بقة. 

عند ما يكون لاعب الكرة على وشك أن يلكرها توضع الكة 
سأ 5ه على الأرض 3 يعمل اللاعب حركة أمامية سربعة بقدمه 
ويفرغ طاقة عظيمة عل ال5ة . د البليارد مشل صاخ جدأ 
سان حالة نقل الطاقة من جسم الى لى جسم » فان الكرة المتحركة 
لسرعة تضرب 5ة سا كنة ضرية كآملة» فعندئذ تنتقل الطاقة كلها 
افها يلوح الى الكزة الثانية وتقف الأولى لخكأة عن الحركة . 


١ ٠. *« ماهى الطاقه‎ 


ولا شق علينا ادراك أن الطاقة ممكن نقلها من جمم الى جسم » 
ولكن هذا الانتقال لايحدث بلا نحديد يدون حدوث فقد ظاهى ٠‏ 
نصوّر صفا طو يلا من كرات البليارد موضوعة على خط مستقم 
واحد وكل منهبا واقعة على مسافة صغيرة من جارتها ٠‏ وتصوّر 
أن الكرة الأولى تضرب الثانية ضربة كاملة وسل اليها طاقتها 
وأن الثانية تمر هذه الطاقة الى الثالئة وهكذا على طول الصف . 
ولكن عندما تتنقل الطاقة الى الكرات البعيدة نشاهد نقصا خطيرا 
فى مقدار الطاقة المبذولة »واذا كان الم. ف طو يلا طولا كافيا فان 
الطاقة جميعها تتبدد نهائيا » ولا عكننا أن نقول انها انعدمت »2 
لأننا لا نستطيع أن نعدم طاقة أو تخلقها م لا نستطيع أن نعدم 
أو ماق الذاتيات الأخرى » المادة والأثير . انا قد ألفنا القول 
أنه لا خلقت الدنيا وضع مقدار محدود من المادة فى هذا 
الكوكب ؛ ويحجب علينا أن نألف كذلك القول بأنه قد وضع 
أيضا مقدار محدود من الطاقة فى هذه الدنيا يوم خلقها .ولا يمكننا 
أن نزيد الجموع الكنى للادة ولا أن ننقص منه ؛ وائما يمكننا 
أن نحولم) من نوع الى نوع . وكذلك الأعس فى الطاقة » فاننا 
لا نستطيع أن نزيد فى مموعها الكى أو ننقص منه بل أنما استطيع 
أن محولا من نوع آلى نوع ٠‏ 

قلنا إنه لى) أمرت الطاقة التى انتقلت من أول كرة ف البليارد 
الى ما بعدها فا بعدها وهكذا اختفت فى النباية » فأبن ذهبت ؟ 
لاد أنها موجودة لأنها غير قابلة للفناء ٠.‏ انها مولت الى صورة 
من الصوت وا حرارة ٠‏ وسنفهم هذا الأمس بوضوح اذا كما نتناول 
أولا مختلف الأشكال الى قد تأخذها الطاقة ٠‏ 


١ .‏ الاراء العلسية الحديثة 


ان أسن الصور الى تأحهذها الطاقة هى طاقة المادة المتحركة 5 
ولاد لنا 07 أسماء معدودة نطلقها عل الطاقة فى صورها 
(12011012 01 7ع لرال) و نصح لك هدأ ال معى أذ نحن ضربنا 
مثلا » فكة اليليارد فىنحتكها تكون لما طاقة حركة » فتكون لما المقدرة 
على دفع كرات البليارد الأحرى الى ادك 2١١‏ , 

عند ما نريد أن تمد سسهما بطاقة حركة نسْدَ القوس ع ثم نطلقها 
كأة » فينطلق السهمو به طاقة حركية بالغة»والقوس هى البىدفعت 
بعض طاقة ٠.‏ وقد نسمى هذه الصورة ”طاقة التوتر (الانفعال) 
( صنو8 2ه برعجعم11) ولكن ما أن التوتر ( الفعلى ) لبس 
ظاه! فى كل الأحوال فقد سميت هذه الطاقة بأسم مميز : 
سمت الطاقة الموضعة ( 77ع67طظ لل1غصةة20 ) ولكى 0 هده 
التسمية لا دو للانسان فى أول الأس واكدة الدلالةء اذ الواقع أن 
الانسان قد يميل الى اعتبار أن السهم الطائرله أيضا طاثة موضعية 
الطاقة الموضعية هى الاسم المعطى لتلك الصورة من الطاقة التى 
لا يقتصر مثيلها على الدزوترأو محدوث مسخ قالصورة:. بل تتعذاه 
الى طاقة أى جسم موضوع فى صركر مستطيع فيه أن يعمل شغلا 
(1) طذه الصورة من الطاقة سمية خاصة أ كثر ميزأ لها هى : اأطاقة الخركية 
(6787 12 ع1اعصتكا) ( كاتيك) رهى مشتقة منكلية كينيو الأذريقية (معدع]1) 
ومعناها أتحرك » ولذا يسمى الفرع المهيدى عر الآليات » الميكا نيكا(2129قطع116)- 
وهو الذى يحث عرد الحركات ( كيناماتيك ) - (11218832816168) ونحن 
بلاحط معبى الحركه فى كلبة كينا ما توغراف (ط«ه؟ع40ةتطعصةك1) ران كانوا 
يكتيونما فى الغالب سيناما توغراف (012652186082828)) ل 


مأاهى الطاقه ه١٠ ١!‏ 


اذا هو أطلق سراحه . فعند ما ترفع أثقال ساعة حائط قدعة مثلا 
فانذا نعططى هذا الرفع إلى الأثقالطاقة موضعية وأن كا لا نستطيع 
أن نزعم وجود أى توترنى هذه الحالة يا يحدث مثلا عند ما نف 
زنيرك ساعة اليب ٠.‏ ففى المالة الأخيرة يكون التوتر ا لحادث 
ف الزنرك ظاهرا جدا ونقول أن له طاقة موضعية.وظاهر انه مكن 
نويل الطاقة الموضعية الى طاقة حركية » وبعبارة أخرى ان طاقة 
الانفعال مكن نحو يلها الى طاقة الخركة . راقب القوس المتوثرة 
والسهم والأثقال المرفوعة واقعة عند ما تل اليد منها وهكذا . 
وفى ظنى أننا اذا فهمنا أن جميع صور الطاقة تأنى فى واحدة من 
هذين الفر يقين من الصور أمكن تسمهيل الأ عل الذهن . فالطاقة 
اما حركية أو موضعية » فان القدرة على القيام شغل لا يمكن أن 
يحصل عليب) حسم الا اذا كان فى حركة أو فى حالة انفعال» وقد 
تكلم عن طاقة جذب الأرض ولكر. ليس هذا فى الحقيقة 
الا تفريع » اذ يظن أنها انفعال فى الأثير . فتحن نشد جر مبعدين 
به عن الأرض والأرض تسد الها بالتالى . 

وتأمل حركة أى رقاص « ندول» فعند ما يكون معلقا فىوسكون 
لا تكون به طاقة وكا عند ما نسدّه الى أحد الاين ترفع طرفه 
المتقل ضد جاذسية اللأرض؟ ونبذل شيئا من الطاقة فى سبيل ذلك . 
وفى هذه الحالة تكون قد أعطينا البندول طاقة أتفعال أو طاقة 
موضعية تتحؤل عند مايخ سراح الرقاص الى طاقة حركة . و يلاحظ 
أنه أثناء سقوطه يفقد طاقته الموضعية على التدر يم و يكتسب 
طاقة حركية » جمله الى ما وراء موضع سكونه و يرتفع فى الحانب 
الآخرالمقابل لى) بدأ منه . وكلما ارتفع يفقد طاقته الحركية على 
التدريم و يكتسب طاقة الانفعال» حتى اذا بلغأعلى نقطة فىتربجحه 
كون قد فقد طاقتهاالحركة حميعهاء ولا تكونبهالا طاقةموضعية» 


١.‏ الآراء العلمية الحديثة 


ثم يمر فى نفس حلقة التجولات ثانية ٠‏ واسرى نفس قوانين . 
الحركة هذه سواء تناولنا تكلا منظورة من المادة أم حزيئات وذرّات 
غير منظورة . فان هذه الحركة التر جحية للبندول تمثل حركة الذرة 
المهتزة ٠‏ فالذرّة ستمل على طاقة متغيرة على الدواء من حركية الى 
موضعية م رأينا البندول بالضبط . وقد سبق لنا أن رأبنا أن درجة 
حرارة حسم ترجع لمعدّل سرعة اهتزاز ذرّاته ٠.‏ ولذلك نسمى طاقة 
الذرات المهترة ” بالطاقة الحرارية " (رع«عم1 +مه11) فالطاقة 
الحرارية ليست الا حركة اهتزازبة مصغرة جدا ولكن هذه على 
كل حال صورة من الطاقة معيزة عما سبق . فلنتتبع ما يحدث من 
التحوّلات حتّى نصل الى الطاقة الحرارية . نضرب مثلا : مطرقة 
ثقيلهة هم فوعة فوق قطعة من الحديد . المطرقة وهى مر فوعة مما 
طاقة موضعية وعند ما تخب تبدى طاقة حركية تحتفى عند ما تقع 
المطرقة المتحركة عل الحديد . على أننا نيحد أن درجة حرارة الحديد 
قد ارتفعت » اذ تكون ذرّاته قد زادت طاقتبا . واذا ضاعفنا 
هذا الأثر نتكار الطرق تصسبح الزيادة فى الطاقة الحرارية واحعة 
جدا ٠.‏ ولكن درجة الحرارة ترجع بعد ذلك تدريجا الى الدرجة 
المعتادة ٠.‏ فأأن ذهبت هذه الطاقة ؟ ممكننا أن نقول انها تيذدت 
أ وتشععت فى الفضاء؛ولكن لا مشاحة فى أنها مع ذلك موجودة 
وان كما قد لا نستطيع تبينها حتى ,أقوى الأجهزة ٠‏ 

ومن اللحلى جدا أن المطرقة عند ما تقع على قطعة من الحديد 
ونسخنها لا يكون هناك الا تغير فى صورة الطاقة . أما الطاقة 
الابتدائية فلم تضع »فقد نسرى هذه الحرارة بوسيلة ما الى أجساء 
أخرى يكون الحديد متتصلا بها » ولكنا نحد فى النهاية أن الحرارة 
قد لسععت فى الفضاء ٠‏ وهنا نعجز عن نقصما . انما استطيع 


مأهى الطاقة /لاه ١‏ 


أن تقول اننا انضهمت الل اتلزان الأعظلم الطاقة غير المنتفع مها ٠‏ 
وقد نتصور أنما ذهبت لتزيد فى حرارة كوكينا ما بتصور الواحد 
ارتفاع مستوى البحر فى الدنيا عند ما يزيد على المحيط ملء دلو 
من الماء.ولا أدرى 6 منأ من أدهشه فى أنحاث صبأه أن الماء 
فى الضغط ابخوى العادى لا يمكن أن تزيد درجة حرارته على ١٠ب‏ 
درجة بمقياس فهرنبهيت ( ٠٠١‏ درجة مثوية ) الى لا أزال أنذ كر 
حيربى فىأص هذه المسألة وزعمى اذ ذاك أننا اذا اسثررنا فىاضافة 
حرارة الى الماء بعد بلوغه درجة الغليان أمكننا أ . نجعله أشد 
عرارة + عل أن حل أنثال سعو بات هبيانا هذه شيط معبداء كان 
الماء عند ما بتخطى العلامة التى تسمى درجة الغليان » لا يكون 
ماء سائلا بل يصبح خارا ٠‏ و بعبارة أنخرى ان جحزيئات الماء 
مكن أن تعاسك بعضيا مع بعض الى درجة محدودة من الاهتزاز 
ولكنها اذا نجاوزت ذلك ذهب مماسكها فتبق الحز بئات فى حالة 
السيولةالى درجة الغليان. أما بعد ذلك فانها تنتقل الى حالة الغاز بة . 
على أن انطلاق الحزيئات هذا لايحدث الا على السطح الخالص 
إلاء.ولذلك ببق حرم الماء حميعه فى درجة الغليان » وكل ز يادة 
فى الحرارة تعمل على اطلاق اللحزيئات عند السطح . ومن البدء 
حتّى درجة الغليان نرى محولا سيطأ فى الطاقة الحرارية من يذبوع 
الحرارة ‏ النار مثلا ‏ الى حزبئات الماء . و بعد ذلك يلوح 
كأنما يحدث اختفاء لمقدار من الطاقة» ولكما نعرف أرد#. هذه 
الطاقة تبذل فى تف ريق الحزيئات بعضها عن بعض حتى لا لستمر 
على الماسك بعضها ببعض فى حالة سيولة» بل تصبح مفترقة على 
الحالة الغازية للادة . ونعرف جيدا أن هذه الطاقة لا مكن أن 
تكون قد اختفت فى الحقيقة »ولذلك نقول إنها تحوات الى حرارة 
كامنة (1166 غمهغهرآ) ٠‏ 


على أنا نشك فى صلاحية كمة حرارة كامنة» فقد تؤدى معى 
صورة الطاقة اللخامدة وهذا لا يمكننا فى الواقع أن نتصوره .-قا 
إن هذه الطاقة لا بد أن توجد على صورة حركة فى شكل من 
الأشكال . وعندنا مثل هذا الشك فى الطاقة الموضعة. فان الطاقة 
فى هاتين الالتين لا يمكن أن تكون نامة بل لا بد أن تكون هناك 
حركة » وان كانت وراء علمنا . اذا قرأ الانسان مقالة المرحوم 
الأستاذ تيت (1818) عر الميكانيككات فى دائرة المعارف 
الريطانية يحد أنه كان متأثرا بفية أن الحركة لا بد أن تكون 
محتبسة سكل ختى فى الخالة التى نسممها الطاقة الموضعية . 

وذهب البعض الى أن الطاقة العضلية مسببة عن حركة العضل 
الاهتزازية . ولقد سن الدكتور ولاستون (1(2.17721188802) 
عند قرن أن العضلاتث قر اذاعن. شية فى عالة تون + وقد 
استقصيت الاهتزازات فى عضلات شخص يعمل وزنا ثقيلا بأن 
وضع الملاحظ أذنه على العضلات فوجد أن هناك صوتا محدودا 
. إسمع اذ كانت العضلةالمهتزة تعمل كشوكة رنانة فى صورة معدلة. 
والأحاث الفسبولوحية النانجة من هذه الحقائق شائقة جدا ولكن 
كل مانسعه محال الكلام هنا هو ملاحظة أن العضلات المتقبضة 
تكون فى حالة حركة فعلية ٠‏ 

ان عست عالة اليكرن ‏ ماراضه ف هيدد رتسدالدرة 
بتضح أنوسود الذرة نفسه بتوقف عل اليركة المستمرة السر بعة 
الكهارب فا .٠تذ5,‏ مثل الكنيسة الذى أوردناه فى ختام الباب 
لثالث ثم فىمفتتح الباب الرابع . هناك نرى مجرد حفنة هبعثرة دن 
البقع أو النقط شاغلة كل مكان الكنيسة بدوام نحركها . حردها 
من ا-كركة» هنالك مكننا أن نتصورالنقط كلها مالئة وعاء صذيرا 


مأهى الطاقة ه. ١‏ 


بعد أن كانت تملا فراغ الكنيسة كلها . فأى مقدار من 
الذرة هو حركة فعلا ؟ وثانيا » أذاكان الكهرب على زعمهم ليس 

فى الحقيقة الا الأثير» فى حالة حركة »أو أنه م فى نظرية مندليف 
جسيات من الأثير» فك من الكهارب الأساسية حركة ؟. ان 
كون الطاقة لا يمكن خلقها ولا يمكن فناؤها ساعدنا فعلا ع لادراك 
أمما ثىء حقيق . 

وسئنناول واحدة أو اثلتين فقط من الصور الظاهرة للطاقة . 
نحن لا يمكننا أن نغفل الطاقة الكماوية» فان من الموٌكد أن فبا 
لذة لنا لما نرادعلى الدوام من يبناتها . نحن نعرف أن كثيرا من المواد 
تحد بطر يقة هادئة وبلا اعتراض . وعندنا حالة من قبيبل هذه 
تحدث عند ما تقع طاقة أمواج الضوء على المواد الكهاوية . ولكنا 
من جهة أخرى نعم بحدوث أنحادات كياو يه فعالة جدا فاسطوا نأت 
السيارات الحديثة التى تسير بالبترول»ونعرف أن كل التفرقعات 
مسببة عر الاندفاع الفجانى للذرات الكياوية حين تحوله) 
وطائفة من لحز بئات الى أشكال غاز به أنحرى تملا" فراغا أ كبر 
منها تكثير. ولا نجد صعوبة فى ادراك أن هناك مايقال له الطاقة 
الكهاوية » فهى عبارة عن طاقة تدفم الذرات من حزىء الى آخخر. 
اذن فا ظننا بالطاقة الكهر نائية ؟ .اذا تذ كنا أن التبار الكهر نانى 
عبارة عن نقل الكهارب منذرة الى ذرة م أن نقول ان الطاقة 
الكهر بائية تدفع الكهارب عن الكة الموحبة فى الذرة . 

وعل ذكر هذا يإذنا أن نلاحظ العلاقة الشديدة بين الطاقة 
الكماو به والطاقة الكهر بائية فالبطارية العادية. بنذ كر القارى 
ما مضى من البحث فالبطار يات الكهر بائية فالباب اللخامس 
أالذرات تنطلق من لوحة االحارصين الى السائمل» وهناك نكوّن 


٠»‏ أ ١‏ الآراء العليبة الحد به 





اتحادات كياو به جديدة» وأن هذه الذرات المنطلقة» فضلا عن 
هذاء تترك وراءها كهار ما القايلة الانفصال» ولذلك حدث 8 ظ 
من الكهارب على لوحة الخارصين . وقد رأينا هذه الكهارب 
الراك ةمل اطراه مؤدفرة إلى ذرة ق:البلك الذى سل لوسة 
ا مأرصين » أى عنصره الى الكربون أى العنصر الاخرف البطارية. 
وهذه الطاقة الكهر بائية استدر مادامت التغيرات الكماو به نجرى 
ف البطارية . ولذلك نقول انعندنا ف البطارية طاقة كيو يةمتحولة 
الاق كير اناك بيارة أنرى :اخ 5ه الذرات والظارية 
تحدث حركة فى الكهارب على امتداد السلك . وفى حمام الطلاء 
الكهر با 5 (12:6128م-70اعهة1:1) بحدث عندنا عكس هذه الخالة 
ماما . فنحن نحرك الكهارب فيه على امتداد الدورة السلكة 
الى واحد من الأقطاب الكهر بائية الموجودة فى السائل » وهناك 
نحدث تفاعل كياوى » فذرات الفضة أو غيرها من الفلزات المشتمل 
عليها السائل ترسب على سطح الثىء العاءلى اذ ذاك على القطب 
المؤدى الى الخارج : 

وفى الدسنامو ترى الطاقة الالية '#ول الى طاقة كهر بائية » وهذه 
فى دورها قد #ول الى طاقةحرار بة فىالأتون الكهر بابى» أو أن 
الطاقة الكهر بائية قد تنقل الى مسافة بعيدة ثم تحول همسرة أخرى 
الى حركة آلية بواسطة مرك كهر بانى . وقد وَل الطاقة الركة 
من مسقط مانى الى طاقة آلية بواس_طة ححلة المعامل القدعة 
الطراز (١؟‏ و عكننا أن نحث طائفة بعد طائفة من أنواع التغيرات 

00 كانت الا نوا لجو اللفازل انار قل اوراداك الا لات البكارعة فى عض 


المعاأمل بشّوة سقوط الياه على محلات ذات اوح أو نيوت 4 :واد تدقنها 


مأهى الطاقه ١١1‏ 


ولكن هذه التغيرات كأها من الظهور بحيث لا يحتاج الأعس الى 
مواصلة البحدث فهها ٠.‏ 

ويب أن نتذ كر أنه فى أثناء حدوث هذه التغيرات فى الطاقة 
يفقد جز من الطاقة الأصلية . وانما تقول ”يفقد» لعجزنا عن 
|الحصول منها على شغل » أذ الطاقة لا تنعدم . ولذلك فاننا لسميه 
بقاء الطاقة (7 تع طيكا 01 1012نأو لاع 202786)) ولمسذى هذا أحد 
قوانين الطبيعة ٠‏ على أنه يجب علينا أن نتذ كر أن هذه القوانين 
هى من وضع الانسان > وأنها ليست إلا نقاريات سدو لنا كالما . 
وعل هدا الاعتيار رفعناها الى مستوى أعلى من مستوى رد 
النظريات ٠‏ وقد بأنى علينا يوم نرى فيه أن ما نسميه قوانين 
الطبيعة بعوزه التعديل والاصلاح : 

فى الاب الحالى حاولنا تتبع خولات وانتقالات الطاقة فوالمادة 
لافها يحتص المادة المنظورة وحدها » بل وما #تص بالذرات 
والايانب الى تتضمما المادة أيضا . سد أن الطاقة لا تقتصر 
عل هده الصور الى بصددها » فهى تتلبس عدة صور خارجة 
عن المادة سانا فى أثير الفضاء » فان هذا الوسط ذا الأهمية 
العظمى قادر على أن قل الطاقة على مدى ملايين الأمال كا 
سترى فى الباب الالى ٠‏ 

وحالنا اليوه هو أننا لستطيع أن تحال الكون الى مادة» وأثسر ع 
وطاقة. ول لا لمستطرع أن نقول بالضبط شيئا عن ماهية أى وأحد 
مر هذه الذاتيات الثلاث ٠.‏ قد تمعن فى تفسير المادة حتى 
لا كون عندثا من أهرها الا الكهر بائية كأ رأينا فى الأبواب 
السابقة » ولكن سق عندنا سؤال بعد ذلك » على كل حال دو : 
ما هى الكهر بائية ؟ 


١١‏ الآراء العلبية الحدثة 


ند لذ القارئ فى ختام هذا الباب أن يضع الصور الرئيسية 
الختلفة من الطاقة فى شكل جدول » وقد برى بعضهم أن الصف 
الى الصور المذ كورة فى القايمة الآتية طاقة جذب اللأرض »ء وطاقة 
اللتقاسك » والطاقة الآليِة » والطاقة العضلية وهكذا . على أن 
هذه عمكن وضعها نحتغيرها من الصور المدرحة ف القاممة التاللة . 

الصور الرئسسة للطاقة 

الطاقة الحركة مثل الرصاصة الطارة . 

الطاقة الموضعية ١د‏ شل سأعة حمس فوع . 

الطاقة الانفعالية ‏ « زنرك ساعة مشدود . 

الطاقة الكياو به النارود . 

الطاقة افيف الفوتوغافية«التصو رالشمسى» . 

الطاقة الحرار به التيمس : 

الطاقة الكهر بائية « الثثار الكهر نانى . 

الطاقة المغ| طسسة )0 مغنا طأيس برقع قطعة من الخديد . 


الباب العاشر 
أمواج الأثير 





الأمواج على سطح الماء س الاهتزازات المستعرضة س سرعة سير الأ مواج 
الأثيرية ل ماذ! تكون أنواع الأمواج الأثيرية امختلقة ‏ تقل الطاقة بواسطة 
الأمواج الأثيرية - الطاقة المولة من الشمس الى كوكب أرضنا ‏ الضوء سدى 
ضغطا آليا ٠‏ لماذا تتقدم أذيال المذنبات رأسها أحيانا ‏ مين الطاقة فى باطن 
الذرة ‏ العطاقه الما ئله ايجسم المتحرك سرعة ٠‏ 





ما أنه لم يحدث أن رأى أحد أو يمكن أن يرى الأمواج التى 
توجد فى الأثير » ذلك الوسط غيرالمنظور » فلا بد لنا من الالتجاء 
الى قو ئنا التعؤملية ٠‏ الأمواج اج الى تكون عل سطيم تح الببحر مسنيات 
عادية لدينا جميعا » الكنها لاتبي لنا مثلا صاكا ججدا عن الاركة 
الموجة للسبب الآلى 

كثيرا ما نتكلم عن أشياء | كتسحتها الأمواج الى الشاطع كأنما 
الأمواج قد جلبتها من مسافة بعيدة . والواقع أرن . الريح هعى 
القَوّة الى دفعتما او ساي درك 
الوجة اصح 4 اد الستطيع أن مدت ىن سطاحها الأملس صورا 

من التجعد أى القوج اللطيف ٠‏ 

تلق قطعة من اللحشذب فى وسط البركة فترى أمواجا مصغرة 
منتثمرة الى الخارج على شكل دوائر تبع بعضما عضا عل فتراته 
منتظمة . واذا كانت البركة صخيرة فان الموجة الأولى لا تستغرق 
وقتا طويلا فى بلوغ الشاطئ ابعها غيرها فى أثناء ذلك فى سير 


مننقام ٠‏ أما قطعة اللحشب فتبيّ عند وسط لبركة . واذا كا قد 


وضعنا قطعا من الفلين الذى تصنع منه السدادات» وكان وضعها 
على نقط مختلفة من سطح ألماء فارن. الأمواج لا تدفع مها نحو 
الشاطرء مطلقا.وانم) تعلو السدادات وتتخفض وهى فى مكانما . 
واذا تكامنا عن هذا باغة علمية قلنا إن السدادات قداهتزتفانجاه 
مستعرض .ونعبنى يقوانا ”مستعرض“ أنهاقددارت عبرمسارا حركة. 
هذه هى أنواع الأمواج التىستتناول بحثها فى الأثير» ولذلك نطاق 
عامبا اسم الاهتزارات المستعرضة (1618151028آ 11318961286) 


اذا نظرنا الى الأمواج الحادثة على البركة نجد أن التركة الموجية 
(ده1ط810 عجرو 1ا) سا ئرة دن حك البركة الى حافما فى حين أن 
اهتزاز السدادات » وكذا االمسيات المائية تبعا ىا تكون الى 
أعلى وأسفل أى على زاوية قائمة مع انجاه المركة الموجية ٠.‏ كل 
هذا سيط جدا ولكن مالم يضع 1 مثل البركة نصب عرنيه 
فهو عرضة الى الظن بأن هناك ثيئا غامضا 3 مثل قولنا ”ان 
الضوه غيارة عن اهتزازات مستعرضة فى الكثر*. سحقيقة المسالة 
أن الانسان يعى بغفطرته هذا النوع من الك الموجة أ كثر من 
وعيه غيرها وهنا الحركة الامامية الخلفية للجمسهات الى نرى مثاها 
فى ترج الناس فى الزحام ؟ أو بما هو أفعل من ذلك مثلا » فى 
حركات نابض لولى طويل . فى هذه الحالة تكون عندنا حالات 
من الضغط والتخلخل »و يستطيع الانسان فى حالة النابض اللولى 
الطو بل أن برى 5 ف المركة مارة عل امتداده من طرف 
الى طرف. واذ أ ن الاهتزازات الامامية الخلفية هى فى نفس انجأه 
الحركة الموجية فانا لسمما الاهتزازات الطولية أ1128 كتاتاع نامر ) 
ظ وأمواج الصوت فى اهواء وفى غيره من المواد هى من هدا النوع . 

وعلى كل حال فار كل الأمواج الى فى الأثير هى اهتزازات 


مستعرضة فلا يهم سس 46 0 
على سطع لبك ل 1 


ذكرنا باختصار فى أحد الأبواب السابقة مختلف الأمواج 
الأثيرية . ذ كنا الأمواج الضوئية والأمواج الحرارية المنشععة 3 
والأمواج الكهر بائية ٠‏ ولتسمهيل العبارة قلنا ان هذه أنواع محتلفة 

من الأمواج وأريد بهذا أن خواصها متباينة . ولكنا سنرى أنها 
جميعها من طبيعة واحدة » فهى كلها اهتزازات مستعرضة »ا نرى 
فى نركة أ الام » واذ أن كل الأمواج الأثيريه من هذا النوع وأنما 
حميعا تسير دسرعة واحدة فظاه أنها اذا اختلفت فانما يكون 
ذلك فى مقدار سرعة تتابعها بعضها وراء بعض . و بعبارة أخرى 
إن الفرق الوحيد بن الأمواج الضوئية والأمواج الحرارية 
الاشعاعية هو فى مقدار المسافة الواقعة بين _ الأمواج المتتابعة 
دن كل فرريق ٠‏ لنفرض أن أدينا عوامة أو غطاسة (عع صساط ) 
من نوع من الأنواع ذات بد متصلة مها » بحيث يمكننا أن نحركها 
ألى أعلل أو الى أسفل عند س5 بركتنا الجبالية ذات الماء الرا كن . 
فاذا حركنا الغطاس فوق ونحت بطء عظم فان اللأمو اج يبع 
نعضها بعضا عل مسافة عظيمة بعضها من بعض ٠‏ أما اذا كانت 
حركات الغطاسة سريعة فان الأمواج أو التتجعدات شبع بعضما 
عضأ على التقارب» وعليه يصل الى الشاطع فى الدقيقة 'الوأحدة 
عدد من الموج أ كثر منه اذا حركت الغطاسة سمرعة. ولك نقازت 
#تلف طوائف أى قطارات الأمواج نقيس المسافة الواقغة ين 
شة (0681)) موجة وقنة الموجة التالية»ولافرق الي سدق 
المسافة من بجو يف لطعناه1) أحدى الموجات إلى 18 


0) 


5 أ ١‏ الاراء العلية الخد شه 





الموجة الثاللة وما اذا قسنا المسافة بسن نقطتين متعادلتين فى موجتين 
متجاورتين . هذا هومااسمية الطول الموجف (طععمده1- هه 177) . 
وسلاحظ أن لادخل لمذا الطول مطلقا فى طول مقدم حافة 
على أنه يحوز أن يفضل بعض القراء فسمية ذلك عرض الموجة 

عند مأ هن زنا الغطاسة لسمرعة احدتنا أمواجا قصميرة الطول ١‏ 
ونرى أن دناك علاقة بإنة بين سرعةء أى” اهتراز (ععدع دوع لل) 
أى تردده وس -. طول الأمواج الحادثة . فكلها زادت سرعتنا 
ق هن الغطاسة كانت الأمواج الحادنه أقهسر. وما أن سرعة جمبيعع 
الأمواج الأثيرية واحدة ول العلاقة سن ردد الأمواج والطاول 
الموحى الحادث سيطة جدا . فى كل ثانية من الوفت خرئ 6 
موحة أثيرية مسافة قدرها ومع "م١‏ 55 ولذلك فانه إذأ لعمت؟» 
ألف موجة بواسطة مثير الاهتراز (60غ11682) فى ثانية وأحدة 
تكون الموجة الأولى قد قطعت مسافة . ١8.٠‏ ميل عندما تكون 
الموجة الأخيرة على أهة الانطلاق ٠‏ و بعبارة أخرى يكون هناك 
٠‏ ه ها موجة منتشرة بالتساوى على مدى وه كيرا مل + واسنا 
فى حاحة ان الدوأة والقلم لنعمل حساب الطول المو حى 8 هدم 
الحالة » أنه اذا كانت ألف موجة تشغل 18.٠٠‏ ميل فظاهس 
أن كل موجة تشغل مسافة ١8+‏ ميلا ٠‏ وعليه نقول أن الطول 
المو حى فى هذه الخالة كان 5م1١‏ ميلا ٠‏ 

بعض الأمواج الأئيرية المستعملة فى التلغرافية اللاسلكية يقاس 
الأميال فى حين أنه قد قبس من الأمواج الأثيرية من جهة أخرى. 
ما هو من القصر بحيث لا بلغ الا بحزءا من مائق ألف وخمسين. 


أمواج ا لآير ١١‏ 


ألف حزء من البوصة . ولا شك أن من المستحيل ادراك صغر 
مثل هده الأبعاد 4 وذكنا استطيع أن ندرلك عظم مدى الأطوال 
الموجية انختلفة الموحودة فى الأثر . 


قد رأينا أن كل الفرق الذى يوجد بين أى موجة أثيرية وأخرى 
هوفى طوذا » أى فى التباعد الحادث بين الأمواج » وعليه يجب 
بطببيعة الال أن يكون هناك فرق مقابل فى تردد الاهتزازات أى 
عددها فى اثانية ٠‏ ومن العجيب أن تكون لمذه الأمواج الأثيرية 
تلك االخواص المتبابنة أشد التباين » وهى لا حتاف بعضها عن بعض 
الا عل تلك الصورة ٠‏ 


واذا اتدأنا بأطول أمو اج الأثبرنحد أن هذه تؤثرفى الكشافات 
المستعملة فى التلغرافية اللاسلكية ٠.‏ وقد رأينا أن هذه الأمواج 
الكهر باثية مكن أن يكون البعد ينها بالأميال فى حين أن غيرها 
قد تكون من التقارب بحيث تسمل البوصة ست موجات منها . 
ومع ذلك تكون هده طويلة جدا بالقياس الى ذالب الأمواج 
الأثثرية ٠.‏ وعند ما يكون مقاس الأمواج الأثيرية بضعة أحزاء 
من ألف من البوصة حدث تأثيرات حرار به واسمبها آذ ذاك 
أمواج الحرارة الاشعاعية ( 11378 5ق116آ1 ةن ) :وما 
دامت الأمواج أطول من حزء من ثلاثين ألف حزء من البوصة 
فأنا لسهما أمواج الحرارة المظالمة (زوع؟119 82655 ع1:1و12) لذنها 
لاكئثرنى بصرنا ولكما تجرد أن تتضطى هذا الحد الفاصل تؤثر 
قعلا فى نواظرنا » ونحدث عتدنا أحساس الضوء اللأحمر عندماأ 
كوت فى البوصة منا أربعة وثلاثون ألف موجة . واذا 
قصرت الأُمواج عن هذا بعض القصر » أى تقاريت » فانها) 
نتحدث احساس اللون البرتقالى » واذا تزادت فى القصر أحدثت 


احساس اللون الأصفر ثم الأخضر ثم الأزرق ثم النيل » وعندما 
تصبح مرن القصر بحيث تشغل ستون ألفا منها مدى البوصة 
الواحدة نتحدث احساس اللون البنفسجى ١١‏ و بعد ذلك تقصر 
عن التأثيرفى أبصارنا اتا ونسميما اذ ذاك أمواج الضوء فوق 
البنفسجى (6طهنآ +1516 هنم ة!1]) اشارة الى أنها وراء الإأشعة 
الشسيية : 

هذه الأشعة فوق البنفسجية وان كانت تعجز عن ا,قاظ 
أعضاء احساسنا البصرى تؤثر بشذة فى المواد الكياوية التى 
تكون عل اللوحة الفوتوغرافبة »ونظرا الى هذه الخاصة فان هذه 
الأمو اج فسمى أحيا نا الأمو اج الكيمياو به (وم 117 علملفاع لم ) ١‏ 

جميع هذه الأمواج الأثيرية #لى طاقة . واذا رجعنا لحفلة 
الى مثال الركة يكونت_. ظاهرا أننا اذا أنفقنا شيئا من الطاقة 
لاكساب الغطاس العائم حركة فوقية نحتية تكونهناك طاقة متنقلة 
بواسطة حركة الموج |الحادث عبر س طح البركة ٠‏ وجميع ما يكون 
على سطح البركة من السدادات أو غيرها من المواد العامة يقلد 
الغطاس العام فى حركته الفوقية التحسة . وعله نقول إن طاقة 
الغطاس قد تحولت الى حركة موجية فى الماء »وأنه قد انتقات 
طاقة مذه الطريقة خلال الماء الى مسافة ثم حولت هسرة 
أخرى الى طاقة حركية فى السدادات المتحركة . و بالطر بقة علخبا 
يعمل المرسل (11318121161) فى التلغرافية اللاسلكية فى يط 
الأثير » فان اللحهاز الممسل يحول طاقة الكهارب الموجودة 
فيه الى حركة موجية فى الأثير ا حيط ٠.‏ وقد تنتقل الحركة الموجية 
خلال الأثير منتشرة عير المحيط الأطلسى ٠‏ ومن غيس الأمور أن 


٠. نجد مانا أوفى فى هذا الصدد‎ ”.١ فى الخدول رقم ؟ ص‎ )١( 


أمواج الأثير 89 ١١‏ 


ستطيع كشاف صغير تافه القدر » يكون موجودا على شاطئ 
الأوقيانرس من اللخحانب الاحر» استقبال طاقةكافة لاحداث بعض 
تغيرفى باطنه » وهذه الطريقة نحدث الاشارات ٠‏ 


انتقال الطاقة الراربة من الشمس خلال الأثير الى أرضنا أمس 
ظاهم لنا جميعا . وثما تلن ملاحظته أن من المكن محو يل هذه 
الطاقة الجرارية الى حركة آلية مباشرة . وعندنا إيضاح عمل بديع 
لهذا الموضوع فى الحهاز الآلى للقوة الشمسية الذى أقم فى مصر 
فى أوائل القرن الخال ٠.‏ وكون الموجات الأثيرية من الضوء العادى 
تنقل الطاقة أس ظاهى جدا »لأن أعضاء حاسة البصر عندنا تتذبه 
تأثيرها » وكذاك الكياو يات الت تكون على اللوحة الفوتوغرافية؛ 
ولكن كون هذه الأمواج الأثيرية من الضوء العادى تبدى بالفعل 
ضغطا أليا » م تفعل الرياح » ليس بدرجة ذلك من الظهور . 
والواقع أنه لم يوجد برهان عملى على صدق هذه النظرية الا منذ 
سنوات قريبة » لأن الضغط صغير جدا » مفرط فى الصغر 
بالقياس الىيضغط ألططف نسم » أو أى نحرك طفيف فاطواء . 


منذ أر بعيين سنة تقربيا قال كلارك مكسويل (01821 
ل 15 ) أحد كار الررياضيين الذين يخيل الينا الهم كانوا يرتأون 
الرؤى فى المسائل الرياضية قال: ان هذه القوة»أى الضغط الالى) 
حقيقة بأن توجد فى الضوء » وقدر لهذا الضغط بالحساب مقداره 
الواجب أن يكون . وثما سترعى الانسان أنه لى) استنبطت الأدلة 
العملية على وجود هذه القوة وجد أن الضغط الحقيق كان من قبيل 
القدر الذى ذ؟ ما كسويل أنه يحب أن يكون قبل استكشافه 
بزمن طو يل . 


وكانت طر يقة الايضاح العملى نسيطة جدا : علقت أقراص 
خفيفة جدا من البلاتين فى كرة زجاجية صغيرة استتخرج منها جميع 
هوائها » وكانت أحسن وسيلة لاستخراج المواء فى ذلك هى 1لة 
اتفريغ الزبقية المعروفة.وفيها ببق مقدار قليل من يار البق فى الكرة 
المفرّغة» حتى اذا أر يد الخللاص من هذا البخار عرضت الك الى 
برودة شديدة » وذلك عمد عار الزشمق . ومهده الطربقة يجعلون 
الفراغ على أقصى ما «ستطاع من الكل . وقد كان هذا على جانب 
عظم من الأهمية اذ لا يكون للتجربة الايضا<ية مداول ما لم يكن 
الفراغ على درجة عالية والا لكانت أمواج الحرارة النشععية تؤثر 
فها شق مر اطواء » وتدعو القرص البلاتينى الى التحرك »م 
رى الانسان الدؤارات الصغيرة تمرك في ألات الراديومترات 
(180105261618) الصغيرة التى تعرض أحيانا فى نوافد حوانيت 
الالات البصرية. فى هذه الخحالة تكون الأمواج الهرارية هى الى 
الستيق الدؤارة اللخوائية اله غيرة دائرة باسعرار رمى حزيئات 
غازية.ولا تدور دوارة الراديومتر الهوائية الصغيرة اذا هى وضعت 
فى الفراغ العالى الدرجة الذى استعمل فى هذه التجربة اتى أر يد 
بها توضيح الدفع الآالى للضوء 


عر صتت الأقراص الصغترة المعاقة للضموء و يكن هنأ أذ 0 
فى أنها كانت تهرك بتأئير سقترط الأمواج الأثير به عاييا ٠‏ نعم أن 
هذا الضغط أمكنت ملاحظته وقئاسه فى هذه الظروف 
الاستثنائية ولكن لا يعزب عن ابال أن هذا الضغط طفيف 
جد! حسث لا نعم عنه شيا فى حياتثذا الومية العادية » فان أثره غير 
محسوس اتا فى أى جسم موضوع فى خضم المواء الحيط دنا . 
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اذا أردت أن تعرف الاتجاه الذى تهب فيه الرينح حين لا يكون 
هنأك الا نسم يكاد يكون غير محسوس فانك ترفع فى المواء شيكا 
خفيفا جدا ٠.‏ لمأ ذا ؟ لأنه يعرض سطدا كيرا ليؤثر فيه ال مواء ع 
حين لا يكون تأثير جذب الأرض له الا صغيرا جدا ٠.‏ ولس من 
الصعب أن بتصور الانسان نسما من اللطف بحيث يكون تأثيره 
فى كنس كامل من الدقيق غير محسوس نتاتا » ولكن بظهر أثره 
جليا اذا سقطت ذرات مفردة من دقيقه رذاذا فى الحو ٠.‏ تصوّر 
لحظة سفينة يخارية تمخر فى الماء » ترأن ضغط اطواء بجحل 
الدخان وراء السفينة كالذؤاية العظيمة » وحينا تدور السفتة 
ونسبر فى الانجاه المضاد فلس غير عادى أننت: ترى هذه الدؤابة 
الدخانية تتقدم السفينة (انظر الرسم المقابل لصفحة ه١١)‏ هنا 
الضيطل هو ما تشسأهده فى المماء فم يختص بالمدنبات (واعمرمه) 
فاننا ترى فى الفضاء الأثيرى مذنيات تعمل رحلات غرببة تمرّر 
أذياها حول الشمس ثم تحختفى ذاهبة مرة أخرى فى رحلات طو يلة 
فى الفضاء قد لا تعود منباء هذه المذنيات ذات أذيال طو يلةما 
ترى فى الرسم وعند ماتقرب من الشمس تسلك أذياها بدورة 
لا تتغير» ونسيروراء حرم المذنب » ولكن عند ماتلف حول الشمس 
وترحل عنها يلاحظ مشهد مجيب جدا » اذ يلوح ذنها كأنما هو 
مطيّر أمام رأس المذنب»م هو ا حال فى دخان السفينة . ولقد كانت 
الحالة الت دسبق الذنب فم-) رأس المذنب عند ما يكون راحلا 
عن الشمس من غوامض عل الفلك. عم إن قوة الشمس الحذبية 
لا بد بطبيعة الال أت تكون جاذية 0 جسوات المادة الى 
بتألف منها ذنب النجم» ولكن التذاهى أن هناك قوة أخرى أعذا 
من تلك القوه ه تدقع تلك الحسيات عن الشدس : الحاذسة ' 9 
الحسوات حو الشه.س:والض زءيدفعها بعيدا عنما . وظاهس أن الدقم 


؟ 1| الآراء العلمية الحدثة 


الضوبى فى هذه الخالة المعينة أقوى من شد الحاذءية . فكيف نعلل 
هذا ؟ 2 

أولا نحن نعرف أن جسمات المادة التى.تألف منها ذنب المذنب 
صغيرة مفرطة فى الصغر . ويمكن حساب حجمها بالدقة» وعليه 
يكون تأثيرقوة جذب الشمس فى مقابل ذلك صغيرا» ولكن مدى 
سطح هذه االجسهات كبير جدا بالقناس الى وزنما »ولذا فان ضغط 
الضوء عليه هو فى مقابل ذلك عظم جدا » وهذا نجد أن الضوء 
قادر على دفع هذه االحسوات الصغيرة بعيدا عن الشمس بقوة أبلغ 
من قوة الخاذسية فى شدها نحوها . وهذا هو السبب فى أن ذنب 
المذنب ته داما بعيدا عن الشمس ٠‏ 

نأولبى صدديق مند بضع سكين مقالة نشرها أحد أعلام الفلكين» 
وكان موضوعها المدنمات . ولم .يفسر حركة دنب المذنب الى نحن 
يصددها إلا بأنه شسيطر علما ذلك القانون العجيب القاضى 
بوعونيه اتضراف الثمف القسسن »قرشي عنة ؟ هذ تذاية 
:توكيد العبارة الواردة فى الباب الأول التى قلنا فيها إن جميع قوانين 
الطبيعة هى من صنع الانسان ذاته » وعليه فلن يكون من تفسير 
الشىء أن يقال إنه 1:م) حدث سبب هذا القانون أو ذاك ٠‏ 
فالقول بأن ذنب النج يحكه القانون القاضى بالتوائه منصرفا عن 
الشمس لا لشبع العقل » أما نظرية الضغط الآلى للضوء فتشبع ٠‏ 

الاشك أحد فى أن الأثير مت ل الطاقة . عند ما تغادر الطاقة 
الشمس يملها الأثيرمدة تمانى دقائق قب ل أن نصل الى أرضنا » ونحن 
نعلم أن القول ” بالتأثير عل البعد “ ععد03868 8 25 دو1نءم 
.قد اتتههى أمره وقضى » فلا يمكن أن يتصور الانسان جسما يؤثر 
ب جسم دون وجود وسط متدخل . ولوكان هذا الرأى المهدوم 





الضغط الميكانيى لأضوء 
ل الصووة العذا ازى مدنا عقيل الذيل + عندما شح الماثب يعن الشمسن يري 3 يلها 
تقدم رأسها كا يتقدم دخان السفينة البخار بة عندما سير مع الر يح . ونحن تعتقد أن السبب 
فىتقدم الذيل على رأس المذتب هو الضغط الميكانيى للضوه م هو مشروح على صفحة ١5‏ 
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صيحا لى تكن هناك حاجة بتاتا الى زمن لؤثر الشمش فى هذه ' 
لرض .و و 3 0 أن هذه نت الى ٠‏ 


اذا حم اقتناعنا 8 الكهارب الدائرة فى باطن ذرة المادة 
بسرعة بالغة امكننا أن نتصور وجود مقدار عظم من الطاقة 
داخل الذرة . وقد بحثنا فى أخد الأيواب السابقة بطر يقة حملة. 
علاقة الطاقة والسرعة والككّلهة بعضها سبعض . فى هبذه 
الحالة ليس الكهارب مر الككلة شىء كثير تزدهى به الا أن 
ما يعوزها من الخرم و ولكن من الصعب عل غير 
العارفين بالعلوم أن دركوا حقيقة أهمية السرعة من حيث أنما 
عامل من عوامل الطاقة . 


أن نا غير هرة إلى سرعة الضوء , والضوء بطبيعة الحال لبس 
شا ماديا » ولكن حاول أن تتصور كله صغيرة كر أس دوس 
عادى تسير فى الفضاء بنفس سرعة الضوء واسأل : ما هو مقدار 
الطاقة التى يملكها رأس الدبوس الطائر ؟ 


من الصعب أن جد الانسان وسيلة مألوفة لتجرية طاقة هذا . 
المقدوف الطائر » ولكن رما رأمنا فى وقت من الأوقات آللات 
لاختبار قوة الانسان . الى لأتذ كر نوعا خاصا من هذه الاللات 
كن بوجد فى الأسواق الريضية ٠‏ كأن يطلب الى الزجل ليدى . 
قويا أن يختبر قوته بالطر يقة الآتية: يضرب رافعة مستقيمة بمطرقة 
ثقيلة" » وبعمله هدا كآن دعو حلقة من الخحديد الى الاتدفاع الى 
أعل على مود قأتم ٠‏ وبقدر ما كان الرجل ستعمل من الطاقة 
كانت الحلقة ترتفع على استقامة العمود . لا أتذكر بالدقة. طول 


١ + 5‏ الآراء العلمية الحديئة 





تلك الأعمدة ولكنها لا تزيد على “مسة عشر قدما أو عشرين ٠‏ 
فلتغر ض أن رأس الدروس الطائر نفسه قد دخل متباريا فى ميدان 
ادتار القوة ٠‏ 8 حورب قوتك 000 هدأ 5 


اذا حكنا ناء على صغر حجر رأس الديوس فلا بد أن بقصر 
تقصرا مزريا » ولكر. اذا راعينا فرط سرعته فهو قادر على 
التفوق على جميع المتبارين ٠‏ ولتفرض أن الخحلقة وزنهاأ يأوند 
انجازى . فى هذه الحالة يمكننا سهولة أن نحسب الارتفاع 
الذى يجب أرى. تصل الحلقة اليه » بشرط أمكاك نقل جميع 
طاقة الدبوس الى الحاقة مع اهمال المقدار العظم الذى ذهب 
فا ع صورة حرارة . بل انا اذا فرضنا أن شد االحاذبية الأرضية 
ثات المقدار على أى بعد من الأرض فانا نجد أن الحلقة تعلو الى 
مسافة «الغة اذا قلنا انها تعادل ميلا فلا تكون فى ااقول مبااغة.ولكن 
فى مثل الظروف التى سبق أن أشرت اليها جد أن الحلقة ترتفع 
عل مدى ألوف من الأميال » واذا أخذنا فى حسابنا تذاقص 
قمة الحاذيية نجد أن الحلقة تنطلق مقدار من الطاقة مرج به عن 
مدى هذا الكوكب ولا تعود مطاقا . إنه مستحيل بطبيعة الحال 
اتا أن يعطى رأس ديوس سرعة الضوء ٠‏ ولكن فرض حالة 
قصوى كهذه من شأنه أن بين أهمية عامل السرعة تبيينا ٠‏ 
هذا المثل القياسى الحاضر ”رأس الدبوس الطائر“ ساعد على 
تصور عظم الطاقة الى لا بد أن تنشأ عن الكهارب الطائرة الحتو به 
علمما الذرة .و يعد رأس الديوس ماردا جسما بالقياس الىالكهرب 
ولك الطاقة التى لرأس الدبوس الطائرقابلة لتكار التقسم . 


. بعت الكاتب ذلك التبارى الاسم الذى كان يطلقءلى تلك !العية فىالأسواق‎ )١( 


وفضله عن هدا فانه مهما كان من الطاقة 8 الذرة الواحدة فأنه 
لادد من مضاعفة هذا المقدار مضاعفة بالغة حتى .عطى مقدارا 
يوازى #وع الطاقة الذريه الباطنية اعتو يه عاما قطعة صغيرة 
من المادة ٠‏ مثال ذلك اذا أردنا أن نحسب مقدار الطاقة الباطنة 
فى مكمب صغير من التحاس الصلب طول جانيه أقل من صف 
يوصة فلا بد لنا أن نضرب مقدار اامطاقة الباطنية لذرة منه فى فأحد 
كاتريليونءاذ بوجد هذا العدد دن الذرات فى تلك القطعة اله. غيرة 
بد الاين - 


ولك مما لا شك فيه أن كل هئ الكلاء الذى سقناه عن الطاقة 
الباطنة الذرة فرض نحت . لآن هذه الطاقة »تبسة فى باطن 
الذرة »ولا ممكننا أن نؤثر فبها بأى طريق استيقاء اقياسءقيمتما . 
وهذا حالنا مع غالب المادة » ولكنا وجلانا منذ عهد قريب صوزأ 
قايلة من المادة قد كشفت الطبيعة عن ذر بها الباطنية »ذلك أن 
هناك عض ذرات آخذة فىالتحال وساعة للكهارب بالانطلاق. 
على أن هذا ا موضوع سيفهم عل د أوضم عند ما شناول الأجسام 
ذات القدرة الاشعاعية لعنصر الراديوم الذى ملأت الدنيا شيرته. 
هذه الأجسام ذات القدرة الاشعاصة هى من خطورة الشأن بحيث 
تتطلب أن يفرد لها على الأقل باب مستقل ٠‏ 


هذا الباب؟ رأنت ,تناول عل الأخص الطاقة التى فى الأثير» 
ف . ميخم اموا الى ىُّ الأثير تدرج غاليا رك رأس وأحد : الضوء.ء 
نبجب علينا اذن أن نبحث بتىء من الأسهاب : ما هو الضبوء؟ 
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النباب الحادى عسر 
مأ هو 6 1 


الأذلة المققدة لطارية تيون باتك اضف الشوهب اللكهارت والقيوءت الرفاة 
المعزز للظلر بة الكهر بئية المغناطيسية [اضوء ‏ هرتز يكشف الأمواج الكهر بائية ‏ 
كيف تقاس سرءة الضوء كيف تقاس الأطوال الموجية - الارق الاسرافية 
لانتاج الضوء الصناعى ‏ طر يمه مثلى فى الطبيعة ٠‏ 





لم يفتنا حتى فى طفولتنا أن نتبين وجه الحذر ىقصص العفار بت 
حى كان بروى نبا تعمل ما ميع ف أشعة التبهمق تتصددها 
وحفظها فى زجاجات مسدودة . ولا شك أن القراء قبل مطااعة 
الأبواب السابقة منهذأ الب لم يكن فيهم وأحد لم يعتقد من قبل 
أن الضوء ليس الا أمواجا فى الأثير » أو يعرف على الأقل اذا ل 
يكن معتقده فى المادة عل ما هو عليه هن الوضوح والتيوت: ان 
الضوء لبس شيا ماديا » ويكاد يكون من المستحيل فى الوقت 
|لحاضر أن يعثر عل انسان يقول بنظرية كريات الضوء لنيوتن 
(1'860157 :181تاء18ام202)) ٠.‏ 

أتذكر أتى كنت فى أيام الدراسة أمجب كيف كان نيوتن 
بدعو الناس جد ليتصوروا وجود جسيات من الصغر بحيث يمكن 
أن تطلقها الشمس ونسي عير ثلاثة ولسعين مليونا من الأمسال 

بين الشمس وهذا الكوكب فى ثمانى دقائق » بمعدّل أحد عشر 
ملونا من الأسال فى الدقيقة ؛ بل كارت يحيل الى “وان تلد 
فى المدرسة أن اعتقاد رجل عظ م كنيوتن ن بأمكان وحود مثل هذه 
الجسمات أقرب ال اشهدن اراح ٠‏ والان نجد أنه وان كانت 


ما هو الضوء 7 ؟ ١‏ 


اظرية الك يات لنيوتن قد أهملت اهمالا تاما © توجد بالشعل 
كات اوقيادي قل نينا ا اخدنيت اطليالة ء ونقية 
عن ذلك نجد أن هذه ال سجات الصغيرة تنطلق من جميع الأأجسام 
ااشديدة الرارة حتى من المصباح البيتى العادى ٠‏ وعلى ذلك 
ائيس باعنة خرى .ستمرا من هده الك ياك أى الكهارب . 
وقد رأبنا أن هذه اللحسهات قادرة عل اللخرى سمرعة ستين ألف 
بل فى التاتية فى انبورية طرفة + وارع مير يران هيده 
الحقائق الحديثة الاستكثاف فلعله كان .قول إن فى اءككان هذه 
الكيات الطائرة أن تتضاعف سرعءتما 'لاثة أمثشال » رهسا 
فى فراغ ما بين النجوم من الفضاء وتقطع مأ بين التحمس واللأرض 
لسرعة 985.٠.٠‏ ميل فى الثانية ٠.‏ ولقد كانت هده الحة وحمبة 
ولكنها ما كانت تقوى عل عمليات الاختبار التى تساعد عليب) 
التجارب العصر ية » فعندنا من الأدلة الثابتة ما يقطع بأن. هذه 
الكيات الوزاره له تون جوعاء وعدا نا ستراء مما 1 . مكنا 
أن نعمل تجارب عل نفس هذه الكهارب الطائرة فى أنا بيب 
مفرغة. وذ ؟ القارئّ أن هذه الكهارب وجدت كلها واحدة» 
ولا عيرة باختلاف المص در الذى أخذت منه . بالاتجرية نجد أن 
قار الكيارب ل تكون له خواص الشوء ٠‏ فالضوء مك عكبة 
والأكبيره وتقطية هذه خواسة الزة . و2 الحسيات النثائرة 
بيست لا هذه االحواص . فنحن لالستطيع أن نعكسم! أو تكسرها 
أو نقطبها » وسيتضح لك معنى استقطاب الضوء ف الباب الثانى. 


نحن اليوم ملزمون » بدل النسل المجرد بفكرة كريات نيوتن » 
أن نعجب بعبقريته فى تنبؤه بامكان وجود جسيات ذات ابعاد 
من الضآل بيت تكاد تكون مستحيلة » وتستطيع اليد سرعة 


١4‏ الآراء العليرة الحدئة 


هائلة ٠.‏ نعم إننا نجسد اليوم أننا لا نستطيع بوسسيلة من الوسائل 
الصناعية أن تمل هذه الكهارب على السير أسرع من .+ ألئف 
ميل فى الثانية » ولكنا سنرى عند ما نصل الى مبحث الراديوم 
أنه يطلق كهارب من باطنه سرعة ١8٠١‏ ألف ميل ف الثانية » 
وهو مقدار يقرب من سرعة الضوء قربا رسا © ونحن وأن كا 
استطيع أن نبرهن على أن هذه الكهارب الطائرة لا تكون ضوءا 
فانه لا شك أنه إوكانت مقاد برسرعة دذه الكهارب معروفة فى أوائل 
القرن الثامن عشر لعززت نظرية نيوتن الذر به تعزيزا جوه ءا . 
وسلبحت فى فل آت التأمرات ال تمدة! هذه اباسيات الطائرة 
الواردة الينا من الشمس ولكن ممكننا فى الوقت. الحاضر أن نقرر 
صراحة أنما لي ضوءا ٠‏ 

ولا شك عندنا أن الغموء عبارة عن ساسلة دن الأمواج 
الأشرية » وما قد سبقت لنا معرفته بصحد الكهارب ااطارة 
لبى تشير الأثير ونحدث فيه الات مغناطيسية وكهر ناثية 4#_د 
أنفسنا عل استعداد لق.ول حقيقة أن أمواج الذثير اأغدرئية مسجبة 
عن الكهارب الطائرة . 

رأبنا فى الباب السابق أن أمواج الأثير المعروئة :الذموء الأحمر 
قصيرة جدا »و بعبارة أحرى أنها تتبع بعضما بعضا سرعة عظيمة» 
حتّى أن أربعة وثلاثين ألفا من هذه الأمواج الأثيرية الخاصة 
نشغل مسافة برصة واحدة فقط ٠.‏ وسيتضح أنه مهما كان نوع 
الشىء الذى سععث مثل هده السلاسل السربعة من الأمواج أل 
هذا الشىء المغذطرب يقتضى أن يكون مهتزا سرعة هائلة ٠.‏ وعند 
ما كما نصوّر الغطاسة باعئة أمواجا فى هس 5 ركة را كدة رأننا أنه 
كلس كانت الغطاسة أسرع فى نحركها الى أعلى وأسفل كانت 


' ما هوالضوء 83 ؟ ١‏ 


الأمواج الخاوثة أ كثر ق أى مسافة مدودة أو أى زمن معين ٠‏ 
واذا عرفنا سرعة سير هذه الأمواج الأئيرية وعدد الأأمواج فىكل 
بوصة فاننا استطيع بواسطة عماية حسابية نسيطة أن نستدل على 
أن المرعة التى يحب أن ببتز بها الكهرب ليحدث أمواج الضوء 
الأحمر يقتضى أن تباغ أربعائة بليون مرة قدر ذلك فى الثانية . 

إن هذه الأعداد وراء مقدور التعموّر ؛ ولكن كل مأ استطيع 
أن تفعله هو أن لتصوو الكيرب: ظارا لذن ول الدوة اهس ةيد 
| 55 تعمل أتباع الكوا كب من الأقار » سوى أنه قوم 
عدد عظىر جدا من الدورات فى الثانية الواحدة من الزمن » واذا 
قلنا إن هناك كهر | طور ماثة بايون دورة فى الثانية واخريدور 
سج| وه يورب دورة ثان يفيد هذا الا فى مساعدتنا عل مقارنة 
سرعة لسمرعة ٠.‏ 

ولا بد أن يفهم الانسان جيدا أن كل ذرات المادة متألفة 
من عدد من الكهارب دائرة فى مدارات منتظامة» وأننا لها ١‏ 
حال من الأحوال أن نحدث اضطرابا هذه الانتتظامات . ولكن 
هده الكهارب المطلقة الى تدور حول الذرات م تدور الأقار 
حول كوا كنبا مكن أن تتأثر بقوى خارحة . إننا باطلاق حزارة 
على جسم اما نعجل سبرعة هذه الكهارب الداثرة.و بتبريد جسم مأ 
مل هذه الكهارب المطلقة على الدوران سبطء . وحركة هذه 
الكهارب كله منالحديد عدرجة عادية من الخرارة تضط 
شعل التصادم االجزيبى ٠‏ بحسث تدعو مقادد رسرعة الدوران المترشية 
على ذلك الى إحداث أمواج طويلة جدا فى الأثير . ونسمى هذه 
أمواجا حراريه ٠‏ وكل شىء موجود نسع حرارة بدرجة ما . واذا 
عدنا الى التجرية السيطة جد االخاصة بضرب قطعة من الحديد 
بمطرقة حار بة فانا نجد أننا نقدر بواسطة توالى الضر بات على أن 


ل الآراء العلمية الحديثة 


غملن الذرات عل الاهترزاز دسرعة أكثرءوهذا ساعد هذه الكهارب 
الدائرة علىاسراع الخطو . بعضها بيصلى عل عل الى ححد من السرعة 
دستطيع عنده أن يبعث تلك الأمواج الأثيرية ااسربعة التتابع التى 
تؤثر فى أبه ارنا » والتى حرى الاعتياد تسميتها ”بالضوء المنفاور» 
ويمكننا بواسطة مقايس حرارة دقيقة أن نين أن بءض الكهارب 
استمر دائرا على معدّلات الدرجة المت<فئبة » وسعث الأمواج 
الأثيرية الى نسمما الحرارة المظلمة . عندما تصلى قطعة م نالحد يد 
الى حالة الايضاض من الحرارة بمكتنا أن نين بواسطة المرقب 
الطيفى» الاسبكتر وسكوب » (©8066120860256, أن كهار مها آخذة 
فى بعث جميع مدى الأمواج الأثيرية التى تحدث الطيف المنظور 
(0ن6 66م 8) و يمكننا أن نبين أن هناك فضلا عن أمواج الخحرارة 
المظلءة وراء الضوء الأحمر اللطيف أمواجا أثيرية أتخرى دن الضوء 
فوق البنفسجى متشععة من الفلز المتوث . فقااهر اذن أننا حاصلون 
فى المعدن المبيض الحرارة ع ل كهارب طائرة <ول ذراتها مقادير 
من السرعة لا تتراوح بين أر بعائّة وتماتمانه بليون ميل فى الثانية 
فقط بل إن منها ما تنقص سرعته عن ذلك أو تزيد . 

قد رأينا أن الكهارب الدائرة هى التى تبىء حلقة الانصال بين: 
المادة والأثير:وفى اق إنه لعجيب أن تكون هذه الأشياء المتناهية 
فى الصغر » أى الكهارب» قادرة »وهى فى الششمس عل مسافة 
4٠‏ مليونا من الأميال» أن تؤثرفينا ونحن على سطح هذا الكوكب . 
لل قد تقادى فنفك ف الكهارب الدائرة المتصلة بالذرات ف النجوم 
المعنة فى البعد عنا . ونتصوّركيف توؤثرفينا على مدى بلايين 
من الأمسال , 


كل الاضطرابات الأثيرية مسببة عن الكهارب المتحركة ٠‏ 
وفى حين أن الضوء والحرارة المنشععة مسببان عن كهارب داترة 
فان أطول الأمواج الأثيرية كالمستعملة مثلا فى التلغرافية اللاسلكية 
لا مكن أن تنبععث من كهارب تدور فى مدارات صغيرة ٠‏ بل 
نحدث من كهارب تتراوح ذهابا وجيئة فى دائرة كهر بائية . ولا 
صعو ب نل كل حال فى ادراك أن الاضطرابات الأثيرية اللأتلفة 
جميعها من نوع واحد واءا تتاف فى أطوال أمواجها . 


ولكن رما قال قائل ان كل ماذ 5 عن الضوء من حيث أنه 
اضطراب كهر بأنى مغناطيسى فى الأثير ليس الا نظر يا بحتا » 
مثله مثل من يقول أن القمر معمنوع من اين الأصفر فلا به .دّقه 
أحد لأنه لا استطيع أن بهذم من الحقائق المشاهدة ما عرز 
نظريته . فأى حقائق ذستطيع أننقدّمها لنعزز مما نظرية كهراطيسية 
الضوء'١'‏ أوها وأههها أننا استطيع انيت قذءا أن الضموع ري 
نفس سرعة الأمواج الكهراطيسية . والواقم أن العلديين كانوا على 
ثقة بهذه الحقيقة قبلاثياتم! بالتجارب .وجد الانسان من قدي الزمن 
بالللاحظة أنالضوء سير سرعة ١86.٠٠.‏ ميل فالثانية.أما كيفية 
حصول هذه المشاهدة فنشرحهأ فيا بعد . ولا الى سنة 888 ١ ١‏ 
ع فى أستطاعتنا أن نقيس سرعة الأمواج الكهراطيسية » بل 
لم استطع يومئذ الا أن نقول إن هذه الأشياء لازمة الوجود » 
ومع ذلك فقد استطاع الرياضيون فى ذلك الوقت أن ستخرجوا 
بالحساب من بعض المقايس الكهر بائية مقدار السرعة الى يجب 
أن تكون لهذه الأمواج اذا أمكن وجودها . وكانت نتيجة هذه 
)١(‏ رأبنا أن نضحت كلة كهراطيسية م نكل ى كهر باء ومغناطيدية لامكان احراء. 
النسبة والعدٌ وغيرها من وسائل الابانة الى يضطر الها الكائب العلمى (المرجم) 5-860 
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العمليات الحساسة االحصول على مقدار ممرعة هو نهس مقدار 
سمرعة الضبوء المشأاهدة ٠‏ فى الناس كثير من 12 00 أ شالك 
العلسة زول رعؤوسهم انكارا لفكة البرهان يي وأ كج ادا 
درسوا الموضوع درسا جديا لا يفعلون هذا 


فى سنة ١88/‏ وجد 1 صغير السن من الأساتذة : احدى 
المامعات الألمانية وسيلة الكشف الأمواج الكهراطيسية فى الأثير 
وقياسها . كان معروفا فوذلك الوقت أن التفر يخ الكهر بان ىكالشرر 
الذى يحدث سن ورتين متكهر تين -- طبيعته الاهتزار الاماتى 
الخلى 6 أى الترقى .وان هذه االرتكات .ون شأنيا ان شعت 
أمواجا فى الأثير . ولكن 1 ستطع أحد أن بتدع وقسَلة لكذني 
وجودها ٠.‏ فن ذا الذى مستطيع أن يحترع آل من الدقة بحيث 
تكنى لكشف هده الأمواج الى كانت تلوح مستعدءية على طا ليها ؟ 

جاء |أرد من الدكتور هنر , بك هرتز (62 ه11 عتمت 8) الأستاذ 
النايه الدى سبقت الاشارة اليه ٠‏ لم يحت الأمس معه الى حهاز 
أنيق ,ل الى طوق سيط من السلك نيه فرجة ضيقة ٠.‏ كان عند 
همثز ى غرفته جهاز ملفف ا" يحدث شررا كهربائيا ٠.‏ ولذا 
فقد كان الملف تبعا لنظرية الرياضين يحدث أمواجا كهر نائية 
مغنا طييسة فىالأثير ال#خيط ٠‏ فدهب هرا زيجول فالغرفة والطوق 
فى بده » وهو أشبه دسوار أو خاخال كبير » فوجد أن قد حدث 
شرر عند الانفراج الضيق الذى فى ذلك الطوق السلكى . من 
حق غيره من الجر بين أن يلاحظوا أن هلتزحتى تلك اللفظة لم 
استكشف شيا جديدا » ا أن غيره من العلميينقاموا نتجارب مثيلة 
جدا تلك ولا 3 | الأستاذ ” سلفانوس تومسون 115ط81198) 
(502مصطصط"1 اللندنى > بتضح ذأك مل الرجوع الى النجلة 


مأهوالضوء ”1 


الفلسفية (92128ع1188 اوعتطمه5ه1تطظ) أسنة ولام عدد 


سلجوهر 0 


فى ذلك الوقت » قبل نجارب هلتزباتق عشر عاما © أثامته 
الأستاذ سلفانوس تومسون حدوث شرر كهر بانى بين ممتاحين 
عادين اذا وضعا متجاورين قرسا أحدهما 97 الاحر » ووضعوءا 
عل مسافة ما من جهاز ملف الاستحداث (التأثير )» ولكنه عند 
كلامه عما عمله هرتز قال ”لم يخطر بيالى أن هذا الشرر دليل على 
حدوث أمواجكهر بائية تقطع الفضاء “هذا هو استكداف هرتز. 
فهو لم يذهب فى الغرفة يلاحظ الشرر مكتفيا بذلك بل أخذ 
استكدشف الأوضاع التى يمكن كدف الشرر فهاء ممسكا باالحهاز 
(طوق السلك؛ فى الوضع المتاسب لكثفها . 

والذى ممنا فى هذا المقام هو قياس هذه الأمواج . 

ل) وجد هيت زأنه استطيع أن يكدشف الأمواج الكهر بائية 
غير المنظورة استنبط على حجل وسائل قياسها ٠.‏ وضع لوحة كبيرة 
من المعدن على حائط غرفته ثم أرسل أمواجا كهر بائية صو ممأ 
بحيث تنعكس الأمواجستدة على نفسها . والمءروف أنهعند ما برتد 
أى نوع من الحركة الموجية منعكسا على نفسه تتدخل الأمواج 
المنعكسة فى الأمواج الأصاية وتسيب ما يسمى بالأمواج السا كنة. 
وسنكتفى » دون الدخول فى التفصيلات » بأن نذكر أن هذا 
العملمن شأنه احداث نقط :دغل نحدث تعادلا سن الموجتين . 
وهى نسمى ””النقط العقدية (568ذه2 50081) . و يمكن اثيات 
أن المسافة الواقعة بين نقطتين عقديتين هى بالضبط نصف طول 
الموجة » وعليه يمكننا أن نفهم أن هرتزلم) وجد فى غسفته 
مكانين مختلفين لا تتأثر فمبما كشافة بالباععث الكهر بالى الشررى 





١١ >‏ الآراء العذية الخدئة 

أى منتجالأمواج عام أنه وجد نقطتين عقديتين كاأتى سبق وصفهما 
فعلم عند ذلك أن المسافة سن هدن المكانين الضيط هَّ نصفب 
طول الأمواج الكهر بائية التى كانت تقرب من اللوحة الفلزية 
وتنعكس. وءهده الطريقة قاس, هرتز طول الأمواج الكهر بائية. 


عرف هلتز سرعة التررتحات الكهر بائية فى جهازه المتج 
للا مواج » ولذلك كان من أنسط الأمور أن يحسب سرعة سير 
الأمواج ما دام قد عرف مقدار طوها . ولكى نجعل المسألة واضمة 
تمام الوضوح نعود الى المشل الذى ضر بناه عن البركة بواسطة 
الغطاس . 

استطيع أننعث سلسلة منالأمواج بمعدل موجتين فالثانية» 
بكدير سا والخالة هذه أن نعرف أن المسافة الى تقطعها الهركة 
الموجية فى الثانية لا بد أن فساوى طول موجتين ,ااضبط ٠‏ فاذا 
وجد أحد أن طول الموجة الى نحدثما هو بوصة واحدة بالضبط 
أمكننا أن نقول ان الحركة الموجية سير معدل بوصتين ف الثانية. 
هذه بالطبع حالة #مسورية بحنة ولكنها تفيد فى بيا نكيف أن 
هرتز بمعرفته عدد الأ.واج المبءوثة فى الثانية وطول الموجة كان 
قادرا على حساب سرعة سيرها . وجد أن السرعة كانت ٠..5لم١‏ 
ميل فى الثانية فأثبت باستكة افه هذا ما قرره الرياضيون من قبل 
عملياتمهم الحسابية ٠‏ هذه الطريقة أثبت هرتز أن الأمواج 
الكهر بائية نسير بنفس سرعة أمواج الضوء المنظأور . 

اهأ سرعة الضوء فقد عرفت قبل أن بقيس هلتز سرعة 
الأمواج الكهربائية بأ كثر من قرنين » وليس من السهل بغير 
العمليات الحسابية أن نفسر طريقة ذلك بالضبط ولكن رما 
كان فما يأتى بيان : 


ما هو الضوء م م١‏ 





لاحظ الفلكيون منذ مائتين وخمسين عاما نوعا من الاختلال 
فى حركات أحد أقار المشترى © وكانوا قد وضعوا جداول 
ينون فها أبن يكون القمر المشار الله فى أوقات معينة » 
ولكن ذاك القمرلم يحرم قدروا له » فقد كان متأخرا فى احدى 
فثرات السنة ربع ساعة كاملة عن موعده المقرر مع سبق محافظته 
علهذا الموعد فىحينه منذستة أشبر سابقة .كير هذا اللأس جمهور 
الفلكيين » ولم مستطع أحد أن يزعم أن قر المشترى قد نتقصت 
سرعته فى وقت من السنة وعاد الى سرعته الأصلية بعد ذلك ستة 
أشهر ٠.‏ ومع ذلك فقدكان هذا القمرفى دورته حول كوكبه متأخعرا 
ست عشرة دقيقة »© وستا وثلاثين ثانية » فى الاختفاء عند منتبى 
ستة أشبر. ولقد كان معروفا تمأما أن كوكب المشترى بعيد جدا 
عنا قسمائة مليون من الأميال تقربيا » ولكن مهما يكن طول 
المسافة الى يقطعها الضوء من المشترى الى هذه الأرض » فلا بد 
أن نستغرق وقتا واحدا لا ,زيد ولا منقص ما دامت المسافة ببن 
المشترى والأرض ثابتة لا تتغير ولكن فلكى القرن السابع عشر 
كانوا يعرفون أن هذه المسافة لم تكن واحدة داتما. و بيان ذلك 
أنه فى الوقت الذى كان فيه المشترى يلف حول الشمس لفته 
العظمى فى مداره البعيد حول الشمس كانت الأرض تدور نحو 
اثنّى عشرة دورة كاملة فى مدارها » ولذلك فاننا فى فترة من السنة 
تكون أقرب الى المشترى منا بعد ستة أشهر ٠‏ وعند ما تكون على 
أقصى طرف من مدار أرضنا بعيدا عن المشترى يكون صوؤه 
مضطرا أن سير مسافة أحرى إضافية عبر مدارنا »وهذا ما لايفعله 
ضوؤه عند ما أكون عند أقرب نقطة اليه من المدار. ونحن جميعا 
اعم أننا على بعد م,* مليونا من الأميال عن الشمس »وعليه فيكون 
قطر مدارنا ضءدف هده أى 5 مليونا هن الأميال ٠‏ وقد رأمنا 


١7‏ الآراء العلمية الحديثة 


أن أولئك الفلكيين وجدوا بالملاحظة أن قر المشترى كان ,يلوح 
متأخرا عن موعده المرتقب ست عشرة دقيقة وستا و*لاثين ثانية 
القع ار إن لشي ا الوقت فى قطع 
مدار الأرض . واذا كان هذا الوقت عادل . ثأنية ره 5 
وكأن ااضوء قد قطع فى أثناء ذلك -ىم؛ 0 من الأممال فلا 
جامة بنا ال الروق والنواة انعيل نباب سرعة الشبوه فى كاتنة 
واحدة . ما علينا الا أن تحذف الأُصفار الثلاثة الأخيرة من 
حءرء 1856٠‏ ميل ف الثانية ٠.‏ وهده من العف وأأدكير لحدمثه 
ييل الينا أن الضوء سير من نقطة فى أرضنا الى نقطة أخرى ما 
بعيدة عنأ فى غير وقئت ٠‏ 

ومما بإن القارىُ أن بعلم أن غاليايو حاول أن بقيس سرعة الضوء 
تغطية المه .| ببح ابحجز نورها ثم يكشفها ليطلقه» والكنه 1 م 
بطبيعة الخال أن صل عل نتيجة ٠‏ ومع ذلك فقد وجد أنه من 
المكن استنباط وسائل لقياس سرعة الضوء ارب مباشرة ٠‏ 

لذ لنا أن نعرف الفك ةالتّى تقوم عامها احدى هذوالتجارب »دون 
أن نرهق أنفسنا بالتفصيل . الأصل فيها سرعة تعر ريض شق ما 
وتغطيته بحيث تستطيع حزمة من الضوء أن تنطلق <ارجا فتمر 
بالشق واسقط على هرأة موضوعة على مسافة ثابتة »© م تنعكس, 
على الشق حيث #7دخل وتمكن مشاهدةا بعينيه . اذا كان الضوء 
١‏ فى حقيقته ينتقل بكأة إفى غيرزمن) فانه يكون فى طاقة شء 0 
أن بعود وريدخل من الشق مهما كانت سرعة إقفاله . 
استنطت وسيلة سيطة لفتحه واقفاله سرعة عظيمة ٠.‏ 0 
قرصا فبه صف من االحروق مثقو به فيه حول حافته االخارجية ©. 


وهم استعملون فى الواقع عجلة مسئنة ” ترسا “ والقرص مهأ ص 


ما هو الضوء / ” ١‏ 





أن الثقوب تر بالتتابع أمام الشق .فاذا أديرالقرص سرعة عظيمة 
فانا جد الشق يتكشف و بتغطى سرعة عظيمة. فاذا كان الضوء 
همستغرق أى وقت ف الانتقال من اللدق .الى المرآة و برتد بالتالى 
قلا بد أن بجد اننا اذا وصلنا فى سرعة ادارة القرص الى درجة 
عظيمة فلا بد أن ,ألى ظرف برتد فيه الشعاع الى الشق فى الوقت 
الذى .قفل فيه. ولا مكن عندئذ ملاحظة دخول أى ضوء فى العبنية 
اذاكان هذا مايحصل . ولذا فانه اذا كانت سرعة ادارة القرص 
تنداد حى جح الضموء المنعكس فى دخول الشق من الثقب الذى 
دلى الثقب الذى خرج منه الضوء الأصلى كورب من الواضم أن 
الضوء استغرق فى السيرمن الشق الى الرآة » و بالعكس » قدر 
ما استغرقت حافة القرص فى الدوران من تقب الى ثقب تال . 
و باحراء عملية حسابية سيطة أساسها سرعة دوران القرص يحصل 
عل الزمن الذى اسعرقه فى حركته هذه البسيطة ٠‏ وعندئذ تعرف 
مقدار الزمن الذدى استغرقه الشعاع فى قطعه المساحة المقسةالواقعة 
سن الشق والهراة ٠‏ وتكون الننيجة بالضبط ...5م١1‏ ميل 
فى الثانية . ولقد استنبط بعض المشتغلين بالتجارب وسائل أخرى 
لقاس سرعة الضوء » وكانت كل نت نجهم تمع بين ١86‏ و5م١‏ 
ألف ميل فى الشانية . 


واذا اقتنعت نفوسنا بأنه لبس فى أحس سرعة الضوء المقررة 
حدس ولا مين فان مما ,لذ الافسان أن يرى كيف يقاس طول 
هذه الأمواج حين يقال انها لا تعادل إلا واحدا من ثلائين ألف 
حرْء من البوصة . قد يظن الانسان أن هذا مكر., تصوّره 
لمن استطيع التفكير الرياضى الخالص » ولكن هذا الس 
الحظ غير الواقع . ولا بد أن بتذكر القارئ أن الدكتور توماس 


”ا الآراء العلمية الحدئثة 


ياتم » أول أستاذ لعلم الفاسفة الطبيعية فى المعهد الملكى بلندن © 

"كان اعد رقاد نظرية الموجات الأثيرية للضوء ومن جار نه 
المشبورة :لك الى تين أن الموحتين الضوئتين قد تتدخل احداها 
فى الأخرى حتى نحدثا ظلاما ٠‏ أخذ يانيم حزمة ضيقة من الضوء 
من لون واحد - الأحمر مثلا ‏ حتّى تكون الأموا كلها من 
طول واحد ٠‏ ووضع ستارا حائلا فى همر هذه الدزمة المراء و 
سمح للضوء أن بمرخلال الخائل إلا من ثقبين صغيرين متقار ببن 
جدا فى الحائل . ولذلك صيّر وراء الحائل حزمتان صغيرتان من 
الضوء الأحمر من نقمطتين متجاورتين جدا ومح لضوبما أن سقط 
على حائل أيض ٠.‏ فالذى ينتظره الانسان هو أن يجحد رقعة من 
اللون الأحمر مكونة من حزمتى الضوء الأحمر الآتى خلال الثقين 
ومع ذلك فقد وجد يام شيئا أ كثر من هذا ع ان الشبح 
الذى على الحائل كان متكونا من خطوط حمراء متعاقبة مع خطوط 
نظي 6 وبعبارة أخرى وجد أشرطة ظلاء ٠‏ وعند ما كان لسد 
أحد الثقبين كان الشبح المرنى على الحائل رقعة من الضوء الأحمر 
الخااص . ولك كلما كان الضوء بمر من الثقبين كلمهما كانت 
توجد خطوط الظلام تلك . واستعمل يانم نتيجة هذه التجربة 
برهانا غل نظرية الضوء الموجية ٠‏ واوكانت نظرية الكيات 
صححيحة لكان أنضماء شعأعين من الدسهات المضيئة بعضبما الى 
بعض من شأنه أن بزيد فى قَوَة الاضاءة » لأنك اذا أضفت شا 
. الى ثبىء فان الثنيجة لا يمكن أن تكون لا ثىء » أما اذا لم تكن 
حزمتا الضوء متكونتين من جسوات مادية » بل كانتا مجرد حركة 
موجبة فى وسط ماح فانه يكون من الواضم جدا أن دشل موحة 
فى موجة ونحدث أشرطة الظلام تلك عند نقطة التقاتهما . 


مأ هو الْضوء ١‏ 


ولقد أمكن رانم بواسطة هذه التجر بة البسيطة نفسهها أن بقيس 
طول موجة اللون اللرتقالى ٠‏ تصوّر قطارا مفردا من الأمواج مارأ 
فى الثثقب رقم ١‏ واقعا عل الحائل عل نقطة أمامه مباشرة © 
وقطارا آنخر من الأمواج مارا من الثقب رقم ؟ واقعا على نفس 
النقطة فى الخائل » وهذه النقطة لا يمكن بطبيعة الحال أن تكون 
أمام الثقب الثانى . ووا أن الأمواج المارة الثهب رقم ؟ 
ستقطع مسافة أطول مقدار طفيف جدا مما تقطعه الأمواج 
المارة ءن الثقب الأول . اذا تلاقت هاتان الموجتان فى أول 
خط مظظلم فالبما تتدخلان بعضهما فى بعض بحمث لا بد أن تكون 
ادى الموجتين وراء الأخرى مسافة نصف طول موجة بالضبط 
ولذا يكون الفرق فى طول هذين القطارين من الأمواج عبارة عن 
نصف طول موجة بالضبط ٠‏ وقد وجد باجم أن من الممكن أن 
دستخرج بالحساب هذا الفرق الضئيل بينهاتين المسافتين ووجده 
واحدا من ثمانية آلاف حزء من البوصة + وكان هذا فعلا مقاس 
نصف طول موجة الاون الأحمر» وقد وجد أن طول أمواج هذا 
اللود وأحد من أر بعين أأئف حزء من البوصة ٠.‏ وبمكن قباس 
ألوان الطيف الأحرى بالطريقة عينها ٠.‏ ويد القارى جدولا 
ستضمن هذه الأطوال بالتفصيل ف الملحق الثالث ٠‏ 


لقد عرفنا الضوء المنظور أمواجا أثيرية محدثها الكهارب 
الدائرة حوال ذرات المادة ٠.‏ وطريقتنا الرئسسية لاحداث هذه 
الأمواج الأثيرية القصيرة تخصر فى احاء مادة ما الى درجة عالية. 
ولكن بالرغر مما نسمعه عن الطرقالاقتصادية المستعملة لاحداث 
«الاضاءة الصناعية نجد أن كل طرائقنا منطوية على الاسراف 
المضحك . تصور أن رجلا يصنع أى مادة نافعة وأنه فى الوقت 


الذى ينتج فيه عشرة أرطال من المادة المقصودة بنج نسعين ‏ 
رطلا من مواد ثانوية غير نافعة أى من مواد لاستفيد من وراتما 
شيئا مطلقا . لم اسمع أحد بمثل هذه الصناعة المسرفة ولكن هذا 
مايحدث فعلا عند ماتتتج هذه الصناعة ضوء! صناعيا ٠‏ بل ربما 
كأن فى ايراد مثل آخخر بيان أوم ٠‏ 'نصوّر أن صاحب عمل يريد 
أن نجز مقداراً ما من عمل نافع .عرف الرجل بالتجربة أنه يحتاج 
الى مائة عامل لانجاز العمل المقصود » ولكنه واثق أن العم لالذى 
ريده ممكن أن هزه عشرة عمال لو عرفوا كيف يؤدون العمل . 
رو عرق رار بد قاذ 2 انرا طرريا اها + قي 
بهذا بعث أمواج أثيرية من طول معلوم . ولكدا بعملنا هذا انما نج 
ثلاثة فى المائة من هذه الأمواج » أما السبعة والنسعون الباقبة من 
المائة فلا نردها » و مكننا أن تستغنى عنها » اذ أنما فى الحقيقة 
أمواج حرارة مظامة . كما كان ا بحسم الباعيق لامواج الائيدية أشد 
حرارة كانت النسبة المثو ية للا“مواج الأثيرية أ كثر ولكًا لانستطيع 
حتى بمصابيح القوى الكهر بائية أن نصل الى أ كثر من عشرة 


الى 4# عشر فق الماية دن . الاقتدار . 


كن قُّ وسائل افياءينا الصناعة نقلد الدمس عل وسوة ها * 
فهى تننج ثلانين فى المائة من أمواج الضوء المنظور . على أن 
الطبيعية ضير مسرفة © فان السبعين فى الماأئة الياقية م: ن الأمواج 
الأدرية اثلقية اال شكي؟ الس مطلوية لابدادنا بالكرارة 
اللازمة لاستبقاء الحياة على كوكينا » ولإحداث تغيرات كياوية ٠‏ 
حرث يكون 4 الاضطراب الأثيرى على صورة ضوء منظور © 
ولا أمواج حرارة مظطهة » لاسئماعنا أن نحدث الاضاءة على نطاق 


ما دو الضوء ١ 41١‏ 


واسع . نعود الى اضاءة الحباحب فنذ كر أن سير أوليفر لودج 
قد لاحظ أتنا اذا استطعنا أن صل من الطبيعة على هدأ ألسر 
” لاستطاع الصى الذى يدير ذراع آلة أن. يعطى من الطاقة 
ما يكنى لاضاءة دائرة كهر بائية كاملة “ . 

رأننا كف أنتج و قن وقاس الأمواجح الذثيربة بوسائل 
كهر بائية بحتة » واليوم أصبح من عاديات الأمور فى التلغرافية 
اللاسلكة أل محرت هده الأمواج أل ثير به تمل الكهارب عل 
اترح ذهابا وجبكة فى دائرة كهر بائية » وأدركا أيضاأ أن هذه 
الأمواج لا نختلف عن الضوء المنظور الافى أها أكثر من أمواجه 
صل لا 5 ذل قال دك 9 اكوناك ألمو > مه القتصيرة للضوء المنظور 
سن أن سرع حركة الكهارب ٠‏ ولكن ونأ عل الد.عو به : فاك 
أقصر الأمواج الأثيرية التى استطعنا أرىس» نحدثها بالتر مات 
الكهر بائية مفترقة بعضها ءن بعض عسافة سدس بوصة تقريبا» 
على أنه لا بد لنا أن نحشد فى البوصة ما لا يقل عن ثلاثين ألف 
مو جه حى وفك حهأ زا اهرت . هدا مأ تفعله الطسعة ولكنها 
| ليه اسنتعنه | ترحها اسيطا ىُّ الكهارب 9 يلهأ على الدوران حول 
ذراتها مئات البلاءين من امرات ف الثانية . فظاهر اذن أنه لا بد 
ليأ من أن جتدع وسياة ف لاعطاء الكهارب هده الحركة الذابريه 
العيقة حى استطيع أن ات ضوءا صناعما بغير ذإك الاسراف 
العظم الخاوض الان + 


قد لا يكون من الواحم لجميع كف ينثا هذا الاسراف العظم 
فى عهلية انتاج الضوء واسطة احماء مادة » ذا نقول إننا اذا أحمنا 
جسما فانن) نحدث اضطرابا عفاما فى بحزيئاته » وهذا التصادم 
المستمر بيبا بمنع حرية دوران الكهارب حول ذراتها . ولذلك 


١4‏ الآراء العلمية الحديئة 


تكون عندنا كهارب سائرة على سرع متبائة » يصلى مقدارءة 
منها الى معدّل السرعة التى تحدث عندها أمواج الحرارة المظامة 
ولا تصل الى معدل السرعة التى ينتج عندها الضوء المنظور إلا اسبة 
مئوية صغيرة جدا . والذى نريده هو أن تمل جميع الكهارب 
على الدوران بالسرعة العالية اللازمة . 


لبس من الضمرورى أن نفرض حدوث تباين فسرعة الكهارب 
القهريّة اذ أننا نستطيع أن نتتصوّرحركة اهتزاز يةحادثة فوق حلقة 
الكهارب الدائرة ولك الفكة الأولى أأسط وتفيد فى تفسير 
ظاهرة الضوء 5 

(ملاحظة) الم أرحين دالحت نظرية الضوء الكهر طيية أن أتناول الموضوع 
من ورحهته التار يؤية ولكن للا كان هذا الأ مما تلن معرفته فقد أيت فذلكة عن 
ذلك فى الماحق الثانى ص لا .و١‏ . 


35:5 


اأنباب الثالى عدم 





الخواص اميزة للضوء - معنى الضوء المستقطب - مثل ارد -. كيف مكننة 
أن نبين مى يكون الضوء مستقطبا - صور ملونة جميلة متحدثة بالفانوس السحرى 
من ألواح عدمة اللون - برهان تجريى على أنتب الأمواج الهرارية والأمواج 
الكهر بائية حائزة عين المواص الميزة الى للضوء المنفاور كيف تبعثالمادة أمواجا 
أثيرية - كيف تؤثر الأمواج الأثيرية فى المادة - كيف تعكس بعض الأجسام 
الضوء ومتصه أجسام أخرى - حكابة خرافية كيف يطب ””التورمالين' الضوء ٠‏ 





أوضحنا فى الباب السابق أن ليس هناك شك مطلقا فى صدق 
القول بأن أمواج الحرارة المظلمة والأمواج الكور بائية هى أمواج 
ضوئية ير منظلورة وأن الفرق الوحيد هو فى الطول المو حى أى 
فى المسافة الواقعة بين الأمواج المتتابعة . 

ولقد اعتدنا بعض خراص الضوء العادى <نى أصبحنا كر مهأ 
ولا تكاد نلتفت الما ٠‏ فنحن نرى ااضوء سقط على المرئيات 
حولنا ولا نفك ىننا لا نرى هذه الأجسام الالأنها تعكس بعض, 
الأمواج الواقعة عامها وأن هذه الأ«واج الأثير به المنعكسة تدخل 
أبصارنا . يعلى كل انسان أن الضوء ممكن عكسه . وهناك خاصة 
أخرى لاضوء لا يفوت أحدا من الناس حتى أقلهم «شاهدة أن 
براقها » وهى أن الضوء ممكن ثنيه عن مساره العادى “ستقم 
فانك اذا وضعت عهدما مستقيمة على زواية بحيث يكون حزءمنها 
فى الماء وحن فى الحواء » ترى أنها تلوح كأنما هى عصدامثناة . 
هذا الاشناء فى الضوء أى الانكسار (102نأعة1861) كا لسمونه 7 
مبين بوضوح فى الصورة الفوتوغرافية المةابلة هده الصفحة ٠‏ 


ع غ ١‏ الآراء العلمية الحدمْة 


وهناك خاصة الثة للغضروء» هى أنه يمكن استقطابه(10181580) 
.وهذهالخاضة علغراية اتعها وا أل التأدنته كثيرمن النا 2 ربد 
أن الموضوع صعس. حدا فق 7 |الحققة سسهلة ذ أنه الميواة : 
أمواج الببحن ل" : 9" كن أن مر ألا 2 انج ( أه علوى وبي 
لأنها ور ع ساح أفق. منسط . على أن أمواج الأثير لا نحدث 
على سطح بل فىباطن برها الأثيرى لعقام ‏ وإذا فوصفها :ا لعلوى 
السفلى لا يعنى شثئا 1 بالنس.ة للا ء للأن مه ن السرل.* على أمواج 
الأشر أن كر فى زاو به ه) © ممتر ى غيرها ٠‏ 

قل نيك م السو ل الول الى لمث مه الأثير مقدار عظم س2 
الفالوذج . ١‏ لفون فالودحا عاد ٠‏ كالذى يقدمء عل المائدة ف الغداء 
والعشاء ٠‏ وانفرض أن الطاهى قد صنم لن) فالوذجا كيرا <امدا 
يغ ناض لجرالة ه أذا غم سنا فى الفالودج داوسين طو يلين 0 
دبأ بس القبعات 9 هي | مجك عن الاجم فأنا 2 أن أى حركة 
' اهتراز ى يله م تعهى !+ ناتك الدك: ذم سال شلدها لد وس ن اللاخحر. الفالودج 
عل الطاقة من اال الدبوسين أ لى الاخمر ٠‏ 

وك احثنا حركه موحية فى الفا لودج د ولا خرن أن 9 
8 دن سقدة ء 3 ميية سار يهةنقد حول على أى زأويه 

ن الزوايا 

حراك وأ صنت أمواج الضوء العادى دن اكه يم المستخؤن تصوار 
أن الاخطراب تمدن أسم عن لكا رنه النا 2 برد ة حول الددات وان 1 
ا تكن دمسستفرة على كل 0 من أنواع الزواءا ايك 0 تعدى 
أن 2 لوو اك قيال أمواج الاثير مهتزة قَ اداه وأحمد : تتقطيب 
اأضروء شغننا > سورك 0 مك جمبع الأمواج 7 عدأ ما كان ممأ مهترا 


فى انجاه واحد معن . ٠‏ وقد ساعد المثل التشبممى الآ نى على 


ياه بلا ميةاه 


-- 





يرى فى الحانب الأسر من الصورة الفوتوغرافية مصباح يرسل حزمة من ااضوء نقع على مآة : 
تعكس الى أعل ٠.‏ ومرالطزءة فى صهر جح زجاجى فيه ماء ذو تألق'فوسفورى 4 م يخرج منه دالا 
فى الطواء ٠.‏ وتكسر ااضوء بانتقاله من وسط الى وسط ظاه جدا ٠‏ 


انفرض أن حيوانا ما كان يدنو من جدار عال ليس فيه منفذ 

الا شق رأمى بمتد من أعلاه لى أدناه»وأنه مىر. ‏ , السعة بحيث 
لا سمح الا عرور الخحيوان منه على استقامة . اذا كان هدا 
الحيوانَ الوهمى بتجانف مسرا من جانب الطسريق الى ابخانب 
الاخرولا بقدر على وقف هذه الحركة اللحانبية السرعة فظاهص 
أنه عند ما يصل الى الشق الضيق بتعطل سيره بتاتا ٠‏ ولكن اذا 
كان شادوذ سيرهذا الحيوان التخيل بنحصر فى رمم 
نحت إلى فوق» برد أنه لسير مع ذلك ١١‏ لى الأمام فى خط 

فأن بعوق ذلك المنفد ال(أمى م عروره . واذا سيق قطبع 0 
الحوان الغريب نحو جدار نيه عدد من أمثال هذا المنفذ الضيى 
العالى فاه أنه لا تنفذ منه الا تلك الأفراد الق رك تلك 
الحركة القاؤزة الرأسية» وعليه فاننا نجد فى ابلمانب الآخرقطيعا أصغر 
عددا ولك كل فذرد فيه متتحرك رأسا 1 


فى هذا المثل الشاذ تمثل اليوانات حركات الضوء الموجية ٠‏ 
ومثل الحدار هو وهنافذه الرأسية فر يقا من المواد أهمها االحوهمر ة 
البلور به المعروقة أسم “التورمالين” (1002281156) فان شر محة 
رقيقة من هذا الجر العين تعمل حيال أمواج الضوءم عمل الحدار 
هو ونوافذه الرأسية حيال تلك الحيوانات الشاذة من مثلنا المذ كور. 
على أنا لا نريد فى الصورة الا تلك الأمواج ذات الحركة الرأسية 
المارة خلال التورمالين»اذ أن الغموء الذى ممر منها فعلا يكون 
مهترا فى انجاه واحد محدود أى مستقطب ٠.‏ (201821860) 


نستطيع أن نقطع ببحدوثه ؟ نحن لا نرى فرقا فى شىء , 
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لنعد لحظة الى المثل السابق » ولنفرض أن الخدار قد أدير على 
جانبه حتى أصبح الشق الرأسى أفقيا » أو نجعل مثلنا أتم بتصوّر 
جدار عال فيه عدّة شقوق أفقية عثاية منافذ . فى هذه الحالة 
لا تكون الحيوانات ذات الخركة القافزة الرأسية هى الى تمر»لأنها 
نجد طر يها معترضا تماما ٠‏ أما الحيوانات ذات التحرك التجانفى 
فانها تستطيع أن انف ما شاءت خلال تلك ااشقوق أى المنافذ 
الأفقية . مبذا وذاك نكون قد استعملنا وسيلتين اتعطيل همرور 
فريق لك الحيوانات الشاذة ٠‏ 


. واذا نحن فى المبدأ سقنا القطيع كالسابق نحو المنافذ الرأسية 
فاننا لا نسمم بالمرور الا لما كان منها ذا حركة رأسية فى المسير . 
واسبوق يتم الحروانات التاتزة سوب الخدار اليا امامل عل 
منافذ أفقية فلا استطع أحد منها أن ينفذ . وتكون النتيجة أن 
لا تكون عتدنا حوانات مارة خلال االجدار الثشاقى ٠‏ والاصس 
كذاك فى عر التورمالين والضوء. فاننا نستطيع أن نحدث ضوءا 
مستقطيا رأسا .و اضرا ر هذا خلال شرمحة أحرى من التوزمالن 
مدارة على جانهها أو بالتحديد على مدى ربع دورة فالناً نستطيع 
أن ند الطريق فى وجه هذه الأمواج الرأسية ونمحدث ظلاما 
تاما.وقد حرت الءادة شسمية قطعة التورمالين الأو لى المستقطب 
(58ن:هاه7) والقطعة الثانية #المحلل» (62متراهصق) بيد أنهما 
مقاثلان بالغبط ولا نمتاجان الا الى اسمين #تلفين لادلالة على 
قطعة اأدررمااين التِى كناوهًا القول٠وهناك‏ طرق أخرى لاستّقطاب 
الضوء ولكن الذى نريده هنا هو تقريرأن هذا الأص هو من 


وقد نلاحظ عل ذ كر هذا أنه قد نحدث من الضوء المستقطب 
تأثيرات جميلة جدا على لوحة الفانوس فانه اذا وضع المستقطب 
والمحلل بحسث يقطعان الضوء كله فانا نيحد اللوحة مظلمة » واذا 
نحن وضعنا عندئذ شريحة رقيقة ٠ن‏ حجر الطلق (20108) وهو 
مادة شفافة معروفة عدمة اللون » سن القطعتين الاستقطا بسن 
فالمنتظر أن لا نرى شيئا . ولكن حجر الطلق تبعا لسما كته سمح 
لبعض أطوال موجية من الضوء المستقطب ان مر حتى يحدث 
فى مقالل ذلك احساس لونى عند النظر فى أله الاستقطاب 
(6م201921800)أو عندالنظر الىالصورة الملقاةعلى لوحةالفانوس. 
وعند ما بدار احلل بتغير هذا اللون:بفأة بلونه المدم . ولما يكون 
اخلل فى وضع معين فانه سمح لبعض أطوال موجية بالانتقال 
وبوقف غبرها . ولكن اذا أدير المحلل خلال .4" فان الأطوال 
الموجية الت سبق انتقالمها تقف والتى سبق وقوفها تنتقل . وهنااك 
مواد أخرى تعمل عمل الطلق » وتتوقف الألوان المنتقلهة على طبيعة 
المادة المستعملة وكذا على مها كة الشريحة الى يمر منها الضوء 
المستقطب . ظ 

ولقد رأيت صورا ملؤنة تلوينا مجيبا ناتججة عن ألواح عديمة 
اللون تماما من أاواح الفانوس السحرى بمساعدة الضوء المستقطب 
فالصور التِى على اللوحات المذ كورة مؤلفة من عدّة شرائح من 
مواد مختلفة عدبمة اللون ٠.‏ و جميعها جمعة بعضها ألى بعض بدقة 
وال عل صورة ببغاء » أو غيره » متعدّدة الألوان . اللوحة عديمة 
اللون ومع ذلك فانه لى) برى الافسان صورتما على لوحة الفانوس 
يصعب عله أن يدرك أرن. الصورة لم تنتج عن لوحة منقوشة 
وملوّنة ٠.‏ وتزداد روعتبا اذا أديرا محال اذ تتبدل الألوان بنأتا 
فترى حمرة ذيل الببغاء قد انقلبت زرقة مخضرة . واذا لف اللحلل 

)"5( 
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تجد جميع الألوان قد تبدلت بمتماتها ٠‏ فيصبح الأصفر أزرق 
والوردى أخضر والأزرق امخض ر حمر ٠‏ ظ 

وقد صرنا مما سبق على علم بأن الضوء يمكن استقطابه . وهذه 
الخقاصة الضو نية لا تقع نخدت حسنا فى حياتنا اليوميسة العادية 
ولحن هنااك خاض_4 أرزة أخحرى للضوء لحظهأ دام) 1 فأنه 
لا يفوتنا أن نلاحظ أن الضوء العادى الساقط على أنواع شتى 
من الأشماء أيه تكس كلةعنيا . ولانوت أ ذهب الناسن 
ملادظة أن الشىء الع اللون عكس من الضوء 0 لكثير 
مما يعكسه الثىء الأأسود . فاذا يحدث للضوء الذى لا يتعكس ؟ 
ليد بل أن جسم الذى وقع عليه قد امتصه . هذا الامتصاص 
الضوء هو من خه.ائص الضوء الثايتة ٠‏ وهو ثما بشع على الدوام 
خت عفن ا 

لستطيع أن ندرج #دلف خواص الضوء نحت الرءوس الآتية : 

الانمكاس والامتصاص والاكيان والاستقطاب . فهل يدح 
حةأ أن الضوء وارارة الاشعاعية والأمواج الجكهر بأئرة يدها 
متطابقة الا فى أطوال أمواجها » والآن نريد أن ترى نرهانا عماءا 
عل صدق هدا القول . 

فى أول الأمس نقارن الحرارة الاشعاعية باأضوء . لا حاجة بنا 
الى الاساشمهاد لاضات أن ادرارة مكحن عكنا 6 بعكس الضوء 
المنظور . اذا ف الانسان فى السبب الذى لدعو المرة الى سرعة 
النضج اذا كان مها على جدار أ كثر مما لوكان مها على شهرة 


سوقنا هذا الى استنتاج أن الحرارة تنعكس على القرة من الحدار 
فتجتمع لا أمواج هذه الحرارة المنعكسة فضلا عن أمواج الحرارة 
الأصلية . 

واذا أردنا برهانا تحر سيا على انعكاس أمواج الحرارة الاشعاعية 
نجد نجارب عديدة مر هذا القبيل . اذا رجعنا بالتصوّر 
الى المعهد الملكى فى أوائل القرن التاسع عشر نجد سير همفرى 
دانى ( 8877 وعطصست]1 عزة ) سين هذه المسألة بعينها ٠.‏ نجد 
بين يديه مس أتين مقعرتين كبيرتين من ذلز مفضض . احداهما 
معلقة فوق منضد التدر دس وفوهتا الى أدنى » والأحرى راقدة 
على المنضد وفوهتها الى أعلى ٠.‏ احدى المرآتين على ارتفاع سقف 
عادى وهى موضوعة بحيث بمكن تنزيلها اسمهولة الى المنضد وترفع 
يعدئذ. وتحمى كرة حديدية إلى درجة ا-4رارة ال#راء وتعلق بواسطة 
هلب مثبت فى باطن تلك المرآة المقعرة ثم ترفع المرآة ثانية .فى هذه 
الحالة تتعكس الأمواج الحرارية الى أدنى على المرآة الأخرى الموضوعة 
. على المنضد و بعد سقوطها عليها مع فى بؤرة » أى أنبا بعبارة 
أخرى تمع الأمواج بعضما الى بعض وتتلاق فى نقطة. واذا وضع 
سير هفرى داثى بده عند هذه النقطة انه لا استطيع ابقاءها عندها 
طويلا اذ الواقم أنه اذا وضع أى مادة قابلة للاشتعال عند هذه 
النتقطة فانها تشتعل عل الفور بتأثير الحرارة المركاة. فلنككتف بهذا 
فى موضوع انعكاس الحرارة الاشعاعية»فاننا مقتنعون بأن أمواج 
الضوء وأمواج الهرارة فى الأئيرهى من وجهة هذه الخاصة واحدة. 

والخاصة القانية الى سنتناولها هىالامتصاص . إن مسألة 
امتصاص الحرارة الاشعاعية من الشيوع بحيث صعب أن يذ كر 
الافسان تجربة طريفة . لنفرض أن الأرض مغطاة بالثلج تغطية 
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كاملة والشمس مشرقة وأخد قطعتين من قاش القطن كتتاهها 
من نسيج وأحد سوى أن أحداهما قد قصرات (يضت) تقصمرأ 
كاملا والأحرى قد صبغت بااسواد . اذا وضعنا هاتين القطعتين 
على سطح الثلج بحيث تقع أشعة الشمس عليهما بالسواء فاننا نيحد 
أن الثلج الذى نحت القطعة السوداء بذوب قبل للج الدى عبرت 
القطعة البيضاء بزمن طو يل ٠.‏ فظاهى من هذا أن القهاش 
الأسود قد امتص أمواج الحرارة فى حين أن القهاش الأبيض قد 
عكسها و بهذا وقى الثلج . صم إذن أن الضوء والحرارة الاشعاعية 
فى هذه الخاصة الثانية سلكان شلك واخهذا اذ أن 6لا هنيما 
5-5 أن تمتصه بعض المواد : 

فا بال االخاصة التالية: الاتكسار ؟علينا أن نجرى رب معملية 
تبيان هذه . نحن نعرف أن منشورا من الزجاج ,أن الضوء عن 
مسأره المستقم العادى » ولكن لما كأن مذثور ازجاح فنا 
بالنسبة لأمواج الحرارة الاشعاعية » فسنستعمل منشورا من الملح 
الصخرى » اذ أن هذه المادة تسمح لأمواج الحرارة الاشعاعية 
أن تمر خلاها . نبتدى بتهيئة بأبوع من الخرارة حتّى يلق حزمة من 
الحرارة الاشعاعية باستقامة على ترمومتر حساس . و يقوم مقياس 
الترمو سيل (116ممتتعط1) أىالترموكو بل (0200112116عط1') 
الكهر بالى مثابة مقياس حرارة مناسب جدا لكشف هذه الأمواج 
الخراربة الاشعاعية ٠.‏ اذا وضعنا مقياس الحرارة الى جانب قليلا 
كى لا تصل اليه أمواج الحرارة فانه بعين الخرارة العادية للغرفة » 
واذا وضعنا منشورا من الملح الم.عخرى فى طر يق أمواج الحرارة نجد 
أننا نستطيع أن نعطفها إلى جانب حتى تقع على مقياس ال حرارة ٠‏ 
نعم اثنا لا استطيع رؤنه الأمواجح ولخا نرى درجة حرارة المقياس 
اخدة فى الارتفاع » ولذا فانه لاا ضعو به فى تسلم الانسان بصحة 


القول بأن الضوء والحرارة الاشعاعية هما من طببعة واحدة من 
حصسث هذه الخاصة الثالثة » أى الاتكسار . كل تامسك .عرف 
أن العدسة تكسر أمواج الحرارة فتثابها وجعها فى بؤرة » ولس 
أ زجاجات الاحراق مجهولا لأحد منا ٠‏ وأذكر أنى قرأت فى 
عض الكرائد اليومية أن صيا اشعل النار فى الستار الداخل 
لنافذة دكار وهو واقف خارجها بر أمواج حرارة الشمس 
عل امار بو انه علدا لاقي ولق عن لسن الال آل 
أطفأوا النار قبل أن نتحدث ضررا كيرا والا فربما كان الإاأمس 


عل غير مأ حهدت ١‏ 

لم تبق الا خاصة الاستقطاب 0 ب ق ناما بوسائل 
مراثلة” جدا للك الى استعملت ق أستقط ب الضوء المنفاور . 
وستعمل اسن فد | (الترموبيل بحيو الأمواج 
الخرار به ٠‏ 


فا بال الأمواج االكهر بائية التى من قبيل المستعمل ف الكهر بائية 
الالاسلكة ؟ أهى أيضا حائزة خواص الانعكاس والالكسار 
والاستقطاب ؟ إن لدينا وسيلة صالحة لكشف هذه الأمواج 
الكهر بائية. فاننا نستطيع أن نبىء تبيئة ببعث فيها حرس كهر بالق 
على الدق عند ما قسقط تلك الأمواج على مستقبل لاسلك . عند 
ما تحدث وابلا من الشرر الكهر بانى نبعث أمواجا كهر بائية فى 
الأثير انحميط . وهذه الأأمواج تننشرفى جميع الانجاهات » فاذا وضعنا 
هذا المرسل أو جهاز الشرر داخل صندوق من النحاس فاننا نجبس 
03 الأمواج.ولكا اذاتركًا فتحة فى جانب من الصندوق فأن عضا 
ينطاق منها » وهذا البعض سير الى الخارج فى خط مستقم ولكنه 
ينتشر بالتدر يح متسعا م يفعل الضوء. فاذا كان المستقبل اللاسلى 
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واقعا داخل خط النار أى فى مجراها فلا يد أن:#. يدق اللحرس. 
ولكنا نضع المستقبل فى صندوق نحاسبى آخرفيه فتحة هو أيضا . 
ونضع هذا اله.ندوق محيث تكون فوهته على بعد يكفى لكى 
لا تصل اليه الأمواج الكهر بائية بل تنطلق مارة به ولا تدخل . 
فاذا نحن فى هذه الحالة أمسكا بصفحة فلزية ووضعناها فى 
مسار الأمواج فاننا نجد أننا بامسا كا الصفيحة على زاوية معلومة 
نستطيع أن نعكس الأمواجالكهر بائية حتى تدخ ل صندوق المستقبل 
وتدفع ارس الى الدق . ألاانه لاشك فى أن الأمواج الكهر بائية 
حائزة للخاصة الانعكاس هده ٠.‏ 


هذا وبدلا من استعال صفيحة من الفاز لنعكس بها الأمواج 
الكهر بائية نضع منشورا فى ا فنجد أن الأمواج فى مرورها 
خلال المنشور تنكسر أى تنثنى الى جانب حتى تدخل صندوق 
المستقبل. وهذا الغرض نستعمل منشورا من اليرافين اذ أنه أشف 
لا مواج الكهربائية . 


وقد استنبط بعض المشتغلين بالتجارب وسائل محتلفة لبيان أن 
هذه الأمواج الكهر بائية مستقطبة؛أى أنها جميعها مهتزة فى تجاه 
واحد . وأسط برهان تجربى عل ذلك هو أنبأ تمر خلال شباك 
سلكى اص حين يكو على وضع خاص . فاما اذا أدير حتى تصبح 
أسلاك الشباك على زاوية قائمة بالنسبة للوضع الأول انسدالطر يق 
أمام الموجات . والسبب فى هدا واصم مما سبق لنا الكلام بصدده 
عن الضوء المستقطب . الأمواج فى الحالة الحاضرة مستقطبة فعلا 
فقام الشباك السلى اذنمقام قطعةالتورمالين الثانية 81126 تنده'1' 
المعروف بالل . 


معاومات أضافية عن الضوء م ١‏ 


لا يقوم فى أذهاننا شك فى صدق القول بأرن. أمواج الضوء 
والخرارة الاشعاععة والأمواج الكهر نامة حمههأ من طببعة واحدة » 
اذ عندنا من البراهين التجر ببية القاطعة أن خصائصها وأحدة . 
وقد حرت العادة بأدراج هده الخصائص نحت باب الضوء» ولكن 
هذا يتطرق بنا الى الكلام عن الضوء المنظور وغير المنظور وهذا 
بدو انا من المتناقضات . فقد اعتدنا أن نقرن كمة الضوء 
احساس النور » ولذلك يبدو قولنا ” ضوء مظلم “ مضحكا . 
وجدار أن بعرر ادراج هده الفرق الغلدث نحت عنوان “الأأمواج 
الكهر بائية“؛ولكن هذا الاصطلاحأ نسب فىاطلاقه وصفا لتاك 
الأمواج التّى ببعثها المرسل اللاسلكى . نفير وسيلة لنا أن نسميها 
جميعا ”أمواجا أثيرية ‏ بعضها يبععث حزارة فى المواد التى تقع عايها 
وبعضها يؤثرقى احساسنا اليبصرى » والبعض يحدث تأثيرات 
كوو ناضة وسار عند مأ تعىلى الى نحث مسألة اللون وحه الفائدة 
دن ألا نسمى أمواج الأير ضوءا ٠‏ 

نحن عل اقتناع أن ا الاثر ممى عكيدما وامتصاصهاأ 
وانكسارها واستقطاما ولكن كنب عت هيده الامون © إن 
البراهين التجر دية لا تبدى انا أسباب ظلواهرها الؤتافه . 

جه أفكارنا بطبيعة الخال الى الكهارب الت لنا مها هى والاثير 
فى بعض الأمور الأساسية عم بذ كر . فاه أنه بقع عل نك 
الشحن الدقيقة من الكهر بائية السابية حمل ثقيل جدا . 
رأبنا أنها ه المادة الى تتكون هما الذرات» وأن . ا 
الكهر بائية وااتفر يذات الكور نائية است إلا تلك الكهارب 
الدققة فى حالة حركة.ورأنا أضا كف أن حركات هذه الكهارب 
نحدث الات مغناطيسية وأمواجا كهربائية وحرارة إشعاعية ع 
وضوءا منظورا » وكل صنفف من الموج الأثيرى . 


عم ١‏ الآراء العلمية الحديئة 


عند ما تترجح الكهارب الى الامام والوراء فى دائرة سلكية 
كهر بائية تبععث أمواجا طو يلل جدا فى الأثير ا حيط . وعند ما 
تكون عندنا كهارب تترح الى الأمام والوراء فى سلك نقول إن 
عندنا ثيارا متيادلا من الكهر باء فى السلك . وانما نطلق عليه 
هذا النعمت لنفرق سسنه و سن التيار المباشر أى المدتهر : فى هده 
الحالة لا تكون الكهارب مترجحة الى الأمام والوراء بل متحركة 
أطراد مسةةم فى انجاه واحد محدود ؛ وقد صوّرناها كأ ا هى 
نسلم على استقامة اللحط من ذرة الى ذرة ٠‏ أما اذا كان هناك تيار 
فاحل فى سلك فانا نتتصوّر حركة أمامية ورائية سر بعة للكهارب » 
ونقولإذ ذاك إننا بعثنا ”اهتزازات كهر بائية“ فى السلك » وأسرع 
معدل وجد للاهتزاز الكهر بانى نتج بواسطة ملفات التأثير » وقد 
حسب فعرف أنه يقرب من سيعين ألف مليون اهتزاز فى الثانية. 
وهذا فيا بيدو معدل عظم جدا » ومع ذلك فهو دون الربعائة 
ليون اهتزاز فى الثانية التى بيحتاج الأعس اليها لانتاج الضوء المنظور. 
والكهارب التى محدث أمواج الأثيرالتى تؤثرفى بصرنا غير متر جحة 
الى اللأمام والوراء» بل هىدائرة حول ذراتالمادة.وتلك الكهارب 
الممتجة للا مواج الأثيرية المعروفة بالضوء الأحمر :دور حول ذراتها 
الخاصة مها أر بعائة بليون دورة فى الثانية . 


واذ أصبحنا عالمين بفكة الكهارب المثيرة للا ثيرالمتخلخل والتى 
تعطينا ذلك حلقة اتصال معلومة سن الأثيروالمادة »© فانه يذ 
الانسان أن يرى كيف أن هذه الأمواج الأثيرية تؤثرنى المادة. 
مما لا مشاحة فيه أنه عند ما تقع موجة أثيريةعلى المادة فاتما الذى 
بتاثرها هو الكهارب الى فى المادة . هذه الكهارب الدقيقة 
ساعدتنا على االحروج من صعوبة عظيمة ٠‏ فائنا قبل أن أصبحنا 


معلومات اضافية عن الضوء هه ١‏ 


نعلم بوجودها لم نكن ناستطيع أن نفهم كيف تتأثر المادة بأمواج 
الأثير الساقطة علمها . أما وقد استكشفنا هذه الكهارب الدقيقة 
فقد وتع لنا كل شىء لأن الموجة الكهراطيسية تؤثر بكل تأ كيد 
فى هذه الشحنات الصغيرة » أى الذرات الكهرائية . 

الكهارب فى الشمس المأحجة دائرة حول طيس ١١"‏ من 
ذرات المادة على درجات محتلفة جدا من السرعة ٠.‏ وسترى فما 
بعد السبب فى أن الكهارب تدور حول بعض أنواع من الذرات 
أسرع مما تدور حول غيرها . تلك الكهارب الى فى الشمس البعيدة 
محدثة صنوفا محتلفة جدا من الأطوال الموجية فى الأثر . 

فلنفكر أولا فى تلك الأمواج الطويلة الى اسميها الحرارة 
الاشعاءية . عند ما تقع هده الأمواج على قطعة من المأدة على 
هذا الكوكب تشثير الكهارب الموجودة فى باطن المادة ٠‏ فلنفغرض 
أن المادة كانت قطعة من الفلز . فالكهارب التى فى الفلز هى 
بالفعل فى حالة حركة قبل سقوط الأمواج الأثيرية عليها » ولكنها 
حركة غير ذات انتظام ؛ بعص الكهارب مستمر فى حركة تنقله من 
ذرة الى ذرة ٠‏ فهى فى هذه الحالة أشبه ماعة من أطفال صغار 
جدا يخوضون خلال مسرقص ر باعى 7" فالكهرب يلف حول 
درة و بصطدم بذرة أخرى بكأة يلف حوطا »و استمر هكذا انائها 
هاما سن الذرات . لا تكون حركته منتظامة دورية » بل مجرد 
أهتياج واضطراب . ولكن ورود طوائف من الأمواج الأثيرية 
يحدث اضطرايا معيّنا » و يمكننا أن نصور تلك الأمواج الأثيرية 

١١١‏ الطيس العدد الكثير ودقاق التراب والبحر وكثرة كل ثىء من الرمل 

والماءونحوهما وهو تعريب كللة (81131615006) 

(") نوع من اللعب نكون فيه أربعة أزواج ينه كل زوج منها الى الداخل 

من أر بع حهات . 


5ه ١‏ الاراء العلسة المد ننه 


الطو له منفقة على جل جم يع طاقتها فى معارضة حركات الكهارب 
اممائمة والقائها هنا وهناك من ذرة الى ذرة ٠‏ فى هذا الاضطراب 
العام تندفع الذرات وابلحزيئات الى حالة اهتزاز أ كبر » ونقول 
عندئذ إن قطعة الفلز قد أصحرت محمأة ونرى الخرارة الاشعاعية 

الواردة من الشمسن بعد أنتقاا ملابين من الأميال فى بحر الأثير 
متدعولة الى حرارة حر يئية ة ؤوق هذا الكوكب . 


فا بال تلك الأمواج الأثيرية التى نسميها : الضوء المنظور؟ 
الشمس تحدث هذه ايضا وعند ما تصل الى هذا الكوكب 
تستقيلها المواد المختلفة بطرق 2تافة ٠.‏ فى كل حالة تعترض حركات 
الكهارب الموجودة فى باطن المادة حركات الأمواج الواردة » 
تمل الكهارب داتما الى التحرك فى الاتجاه المضادلدفع الموجة .ولا 
داى لبحث السبب فى هذا الاعتراض ولكن اذا أراد أحد القراء 
أن يتقصى الموضوع فله أن برجع الى صفحة 5و حيث رأينا 
كيف أن الكهارب المترجحة الى الأمام والوراء فى أحد الأسلاك 
تؤثرفى كهارب سلك بعيد . يحب علينا ونحن نصور حالة مقاومة 
عامة مر جانب جميع الكهارب للا مواج الأثيرية المغيرة أن 
الاحظ بصفة خاصة أنفريق المعارضين العاملين الحقيقيين هو تلك 
الكهارب القادرة عل الاهتزاز نفس سرعة الأمواج الواردة . 
وسترى السبب فى هذا من الباب الانى . ولكن الذى نريد أن 
للاحظه فى الوقت الحاضر هو أن هذه الكهارب ويح فى وقنف 
الأمواج الواردة .ولكن ما ذا محدث الكهارب ؟ النتيجة تتوقف 
على كون الكهرب يستطيع أن يحتفظ بمركزه أو لا استطيع . فان 
كان اتصاله بالذرة اتصالا رخوا فلا بد أن بنطرد منها ديق من 
ذرة الى ذرة حتى تتلف موجة الطاقة بانقلابا الى حرارة . اذا 


معلومات أضافية عن الضوء لاه .١‏ 


حدث هذا نقول إن الذوء قد امتصته المادة الى وقع هو علمبا 
ولسمى المادة سوداء ٠‏ 


فى باب سبق رأينا قدرة أمواج الأثير على اخراج الكهارب من 
ذراتم! » رأنا أنه عند ما سقطبت الأشعة فوق البنتفسجية عل لوحة 
رقبقة من الخحارصين المصقول الذى أعطى له يد من الكهارب 
أى أنه شمن شنا سالباء أخخرجيت بعض الكهارب من الذارصين 
وانطلقت ف اطواء . 


لنعد الى حالة الضوء العادى اساقط عل مادة فب) الكهارب 


قادرة عل وقف الأمواج الأثيرية 7 


عرفنا الاتيجة حين تكون الكهارب سهلة الاخراج. فانفرض 
أن الكهارب محذو به جذبا متينا شراتها ٠.‏ فى هذه الحالة تكون 
الككهارب قادرة عل الاحتفاظ رأ كزهاء غير أنها تدفع الى اهتزاز 
منتظم السرعة مثيل بالضبط باهتزاز الموجة الواردة ولكنه مضاد 
لها » وبعبارة أخرى تكون الكهارب على مسافة نصف طول 
موجة وراء الأمواج المغيرة.ولكن لاحاجة دنا الىطول التفص.يل . 
يكفينا أن نلاحظ أنه عند ماتبق الكهارب متصلة بذراتها فانها 
تذور حولما نفس سرعة الموجة الواردة الى جح الكهارب 
فى صدها . عل أن الكهارب فى عملها هذا تبعث أمواجا أثيرية 
على حساما االخاص . وتكون هذه الأمواج الأثيرية |الحديدة 
بالضرورة ذات طول موحى مثل طول الموجة الواردة ٠‏ فتقول 
لذلك إن مثل هذهالمواد تعكس أى ترد الض.وء» وعند ما ترد أمواجا 
من ميم الأأطوال الموجية من الأحمر الى البنفسجى » نقول إن هذه 
المواد سضاء ٠‏ : 


14 الآراء العلبية الحدرثة 


رى ثم تقدم أن معنى الانمكاس مختلف مام الاختلاف 
ما قد عررفنا منه فما مضى . فقد اعتدنا أن 'تخيل الضوء منعكسا 
عن السطح م تمعكس كزة من الصمغ المرن عن جدار معترض ٠.‏ 
أما البوم فنحن ننتتصوّر أن الموجة الواردة موقوفة وحادثة بدلا 
طائفة جديدة من الأمواج الأثيرية بواسطة الكهارب الى تتح 
فى وقف الأمواج الواردة ٠‏ وأن اللحظة الى تقف فيب) الأمواج 
الضار ب هى اللحظة التى تقف فببها الكهارب عن الدوران بالسرعة 
اللازمة لانتاج تلك الاهتزازاءت المنتظمة البى نحدث الضوء المنظور. 
على أن هناك استثناءات هذه القاعدة ؛فقى بعض الأحوال استمر 
. الكهارب ف الدوران لمدة أطول » ولذلك تعطى ضوءا بعد نسحاب 
الأمواج الضاربة ٠‏ فى مثل هذه الأحوال تقول إن المادة ذات 
تألق فوسفورى . والدهان الزتى (البوية) المنير اذا تعرض لضوء 
اهار ستمر فى عكس هذا الضوء مدة تذ كر بعد أرن.» يوضع 
فى غرفة تامة الإظلام ٠‏ ٌْ 

يخيل الى" أن فى القراء من يرى فكرة الانمكاس ابه ديدة غير 
ضرور نه وأنه لا يضيره أن ستمر: عل أن انعكاس الضوء يحدث 
يجردالارتدادعن سطح . ولكنهلا يستطيع أن يفسرالتا لق الفوسفورى 
على هذه القاعدة. بل أهم منذاك أنه لا يستطيع أن يفسر ظواهر 
اللون تفسيرا معقولا ما سنرى عند ما نتناول هدا الموضوعالشائق ٠‏ 

لبس فى الوجود مادة قادرة على امتصاص كل أمواج الضوء 
لتى تقع عليبأ »؛ اذتيق دا:ما بعض كهارب تكون على الأقل 
قادرة عل الاحتفاظ مرا كها ضد الأمواج الواردة © وفى عملها 
هذا ترد أو تعكس بعض الضوء.» وعليه فلا توجد مادة ‏ مهما 
صبغناها بالسواد ‏ تستعصى عل الرؤية اذا سقط علبا الضوء . 


معلومات أضافية عن الضوء 1ه 


وأتذك أنى قرأت قصة سفيفة مسلية تتضمن أن أحد العلميين 
اخترع صبغا منص كل موجة ضوئية تقع عليه » وأنه أراد أن 
يمزرح مع أحد اخوانه العاميين فصبغ كلب صاحبه بذلك الصبغ 
حتى أصبح الكاب لا يرى منه الا طوق رقبته النحاسى اللأصفر 
متنقلا به هنا وهناك . فلما عرف صاحبه سس" الأعس صبغ هو 
أيضا بيت المخترع جميعه بالصبغة نفسها حينا كان صاحبه غائيا عنه » 
فلما عاد أذعره أن سبته قد اختفى فى غنابه . لا مشاحة فى أن 
الحكاية إفك مضحك .فانه اذا كانت تلك الصبغة الموهومة قادرة 
فعلا على امتصاص جميع أمواج الأثيرفان الحيز الذى شْغله المرنى 
د بد أن برى «رقعة من الظلام ٠‏ 

على أن بحث الحكاية السابقة قد ساعدنا على ايضاح بعض 
نقط أخرى . لنفرض أن واضع ا حكاية كان على جانب من الدراية 
بالعلوم أ كثر مما ندل عليه حكابته.انه لوكا ن كذلك لتناول الطرف 
الآخرمن الموضوع فذ, أن المازح قد استطاع أن يجعل جسم 
الكلب بحيث لا يعترض أمواج الأثير فينفذ الضوء حرا خلال جسم 
الكايب » و سيب ذلك :و بعيارة أحرى كان استطيع أن بجعل 
الكلب شفافا جدا فتتعذر رؤ بته تبعا لذلك . ولكن كانت الصعو بة 
لتى .لاقيها المؤلف تتحصرفى بيان الكيفية التى يدبربها المازح 
هذا الأ . فانه من الظاهى أنه ما كان دستطيع أن ستعمل 
صبغة لهذا الغرض . ولذلك كانت الفكة التى ارتأها سيطة »لآن 
الصمغة السوداء لستطيع أ ن تمص »© أى تقف أمواج الأثير عند 
سطح الخسم ؛ واستعال صبغة تامة الشفوف لا يحدى شيا لأن 
الضوء كان بمر حرا خلاها ثم ييعكس عن جسم الكلب كالسابق ٠‏ 
اا ام امد اراي 
جسم الكلب . 


١ > ٠‏ الآداه العلسة الخد به 


فى غالب المواد لا تترق أمواج الضوء الا طبقة رقيقة جدا 
من السطح » وهناك تمتص أو تنعكس فأما اذا لم يحدث هذا ولا 
ذاك فان أمواج الأثير تمر حرة خلاها ونقول انها شفافة للضوء ٠‏ 
وليس ف المواد مأ هو تام الشفوف:اذلا بد أن بيق من الكهارب 
عدد و إن قل قادر عل المحافظة عل الحركة الدائرة اللازمة إرد بعض, 
الأمواج الأثيرية ٠‏ نحن نعلم أن فى المواد ما شف شفوفا رائعا. 
فى أوائل العهد بألواح الزجاج بنى جدى لنفسه منزلا على مسافة هن 
بلدته وكان هذا أول منزل فى الناحية وضعت به ألواح زجاج + 
وحينا تم المنزل جاء زائر يجوز فأدخل احدى غرف الحلوس . 
وما دخل عليه جدى وجده قد رفع قبة ردائه الى أعلى والسح 
شال كير » ذلك لأنه ما كان يعتقد أن فى النوافذ زجاجا »© واذ 
كان الوقت شتاء فقد أشفق أرس. يصسيبه اللرد ففعل ما فعل . 
ولقد صعب على" غير مرة أك حم . هل يينى و بين صرلفى لوح 
من الزجاج أم لا » لشفوفه اذ أن الضوء كان ف مثل هذه 
الأحوال منتخفضا » والا لم استعصى عل ذلك »أذ الطواء نفسه 
غير شفاف تماما . 

يحسن بنا فى ختام هذا الباب أن تمع الآراء الخاصة #سلكه 
أمواج الأثير عند ما تقع على قطعة مم المادة . فاذا كا قد 
تناوانا على الأخص تلك الأمواج الأثيرية التى ت#ثرفى بصرنا فان 
هذا القول دسرى أيضا على أمواج الحرارة الاشعاعية والأمواج 
الكهر بائية . 

فى أغلب المواد أمواج الأثير تقفها الحكهارب الموجودة 
على سطحها . فاذا انطردت الكهارب من ذراتها أثناء وقفها 
الأمواج فان الأمواج تمنص . واذا بقيت الكهارب متصلة بذراتها 


معلومات أضافة عن الضوء ١ 1١‏ 


وادأ ١‏ 55 ىُّ المادة كهارب قادرة عل مقأومة الأمواج الواردة 
تماما فان الأمواج لاقف بل تنفذ لال المادة . على أنه 
يحنث للاأمواج تى» من الامتراض + وإذلك هد آتي) شيل 

وفضاد عن الفرق اأغلااث أغيرة السالفة تو جد اطسعة الخال 
مواد عديده سالكى عض أم ها مساك أحدى الفرق الم قرة 5 
وق البنعص الاحر مثل ربق يال ٠‏ بعص المواد شيك شفافة أو قد 
لا سمح للا مواج أنب ار الأ 4 سواء 5227 الأمواج 
أو ردتها ٠‏ والمءروف أن فى المواد ما منص حزءا من أمواج الأثير 

أما سبب الاستقطاب كل . أمثال التورمالين مر. . المواد 
مشّتمل على كهارب قأدرة عل الاهتراز ف رياه وأحمد دود ٠.‏ 
وعليه فأنُ الأمواج الى مر خلال مثل هذه المادة تكون كلها 
مهتزة فى أنجاه واحد خاص م هو حال الأمواج العلوية ال فلية 
عل ينطع الببخر؛ 

وأروع من كل هذه الظوام كون بعص المواد قادرة على عكس 
بعص أطوال موصة محدودهة فتحدث ظاهرة اللون ٠‏ عل أن هدأ 
الموضوع من ذيوع الأهمية بحيث بتطلب بابا كاملا ٠‏ 


اا01اببجباا ل-4047اااااس 20011 


تعايل اللون 





لماذا كان موضوء الأون مربكطا ‏ ا<ساس الألوان ‏ الآراء الى سبقت 
استكشاف نيونن ‏ آراء نيوين - ٠‏ كيف مص المواد أطوالاموسية «عينة وتعكس 
ما سواها - الكهرب الدائر سل مثل قياسى فلكى -- كيف يبعث كهرب مأ 
أمواجا أطول ما يبعث غيره ‏ مقل قياسى بالشوكة الرنانة ب الأمواج الى 
تكن اليفك [ظوويب ود تيون الأغاء اكقراء عو او مض الأمراد قافا 
اونية كاملة ومع ذلك تكون مضاهاة رديئة جدا ٠.‏ بعض ملاحظات على الأبصار 
اللون س فكرةٌ خاطئة عن العمى اللونى ‏ الاصباغ الدالة على الحرارة ٠‏ 





دهشنا حجر كثير من الناس عن إدراك حقيقة معنى اللون 5 
عم لم يكن لدى الناس حتى وقت قريب من بيان علته الا ثبىء 
دسير» اذ عرف أن بعض المواد يمنص بعض الأمواج الأ ثيرية 
ويعكس بعضها فتلوح المرئيات دسبب ذلك ملؤنة ؟ ولكن ظل 
سر هذه الخاصة الاتخابية للواد غامضا) على حاله . اذ لماذا 
تبس المبادة المفيية نوعا عتلرها عن الأطوال الوبية ول تسن 
غيرها ؟ هذا مالم يكن معروف العلة حتّى استكشفت نظرية 
الكهارب . 


يلوح موضوع اللون فى نظر الانسان العادى متعبا » ولا مج ب أن 
يكون كذلك مادام الذين يفهمون الموضوع حتى الذين يحسنونه 
مطمئنين الى الكلام عنه بصيغةمضطر بة مهوؤشة. يعجزنا أننفرق 
تفر يقا صرحا سن اللون والضوء ٠‏ نقول إن نيوتن ف حنم القرن 
السابع عشر قد استكش ف ]أن الضوء الأبيض العادىخليط من بجميع 


تعليل أللون 1 


ألوان قوس قزح » ونقول إن الضوء الأبيض حزمة من الأشعة 
الثؤنة ونقرفى احدى الم د فنقول إنما ويس أشغة اونية 
وتعكس البعض الائحر 

أسلوب هذا الكلام يعتبر مقشيا تمام الى مع السنة المعروفة » 
وأرى أنه بعلل كثيرا من المشا كل الخاصة بموضوع الضوء» ولكن 
الواقع أنه لاحق لنا فى أن نسمى اللون الأيض حزمة أو <ايطا 
من أشعة لونية لأنه بحرى من الأمواج الأثيرية #تلفة الأطوال 
لا أكثر . ولعل فى التشبيه القياسى الى معوانا على الايضاح ٠‏ 
نفرض أن جنديا فى ميدان القتال قد أصانته رصاصة «ارقة 
وأحدثت عنده احساسا مؤلما . لاشك أن الرصاصة المارقة 
شىء واحساس الألم شىء آأئحر. اذ لا يمكن أن لسمى أحد الرصاصة 
فسما أللأعويع ذاك فنحن تجرى على هذا فيا يختص باأضوء. 
لبس عندنا فى ضوء الشمس العادى شىء الا أمواج أثيرية 

من أطوال مختلفة ٠.‏ وعندما تقع هذه على أيه ارنا نحهدث بعض 
احساسات لونية . فاذا دخلت اها العين فانب) نحدث احساسا 
خاصا نسميه «أببيض» واذا حجزنا بعض الأمواج وحنا لموجات. 
ذات [طوال عندودة تقول البين فاثنا اكير اانا خاضي) 
محدودا تبعا لأطوال الأمواج الداخلة ٠‏ فليس لنا حق والخالة هذه 
فى أن نسمى هذه الأمواج الأثيرية ألوانا أو أشعة لونية»اذ أن هذه 
الأمواج كالرصاصة المارقة تضرب شيئا وتحدث احساسا. يجب 
علينا أن نفرق جايا بين الاحساس وبين ما اسببه . انما فستطي 
أن تقول عن ضير مضىء إنه ,رسل أشعة لونية م يقول الشاعس 
عن مدافم العدوّانما تصب ألما وموتا . ٠‏ إننا نعنى بموضوع اللون 
عندما نكون بصدد درس الحواس © أما أمواج الأثير مت 
فتهمنا حين بحث فيا ييحدث خارج نفوسنا ٠‏ 


ع ١+‏ الآراء العليية الديئة 


كان الناس يعتقدون قبل عهد نيوتن أن الضوء جميعه أبيض 
بفطرته ٠.‏ وحين كان يمر ف زجاجة حمراء كانوا يظنون أنه ,يصطبغ 
عدرتها . واذا سقط الضوء على ج.م أخضر تصوروا أنه اما أصبح 
كذلك بفعل الحسم فيه وهكذا .5م أنهم كانوا عتقدون ‏ ونيوتن 

أن الضوء شىء مادى” متألف من حسهات صغيرة جدا 

أىكريات . وقد طال التشاحن بهمدد نظرية كريات نيوتن 
.والقول بأن الضوء لم يكن الا حركة موجية فى الأثير . 

على أن نيوتن قد نقض العقيدة السائدة يومئذ القائلة ,أن الضوء 
الأسيض ىء لسيط فرد . فقد أمكنه باهرار حزمة من ضوء 
الشمس العادى فىمنشور زجاجى » أن ينتج كل ألوان قوس زح 
اد خرحت من الحانب الآخحر للنشور ألو ان معيز بعضمهأ عن بعض 
وانتشر كل هنها على صورة شر بط بدلا من تلك الحزمة البيضاء 
من الضوء العادى . لم ستطع أحد أن يزعم يومئذ أن الضوء 
الأسيض قد لؤنه منشور الزجاج لأن الزجاج عدي اللون ٠‏ ولم يكن 
هناك شك فى أن المنشور اما فرّق أى فرز محتاف مكوّنات ضوء 
الشمس . ولقد كان هذا استكثافا عظما حقا »© قد تفوتنا 
خطورته . بيد أنا سنرى عظم ما اكتسبناه ٠ن‏ المعرفة بفضل 
نحليل الضموء مبذه الطريقة عند ما نصل الى الكلام على آله التحليل 
الطيتى المعروفة بالمرقب الطيقى (©5[6660860726)ومقدار ما رقت 
هه من أرائنا العلسية ٠‏ 

وسيتضح أن هناك شعين مفترقين يجب عليف) تناولم) عند مأ 
نتلمس تعليلا للون : يقتضى الأمس أن نبحث فالأمواج الأثيرية 
نفسها ثم فى الاحساسات الناتجة من اصطدام هذه الأمواج اشبكية 
العيين . 


تعليبل اللون 1 


أولا - نريد أن نعرف كيف أن المواد وز تلك اللناصة. 
الااتخابية » خاصة امتصاص بعض أطوال موجية . اقد رأينة 
من الباب السابق بصفة عامة 5ف تسلك الكهارب بتأثيراصطداهم 
الأمواج الأثيرية بها . يحدث هناك تفاعل عام ٠.‏ تقاوم ديح 
الكهارب التابعة الدائرة فى باطن المادة» الأمواح الواردة٠‏ ولعن. 
لماذا يكون كهرب أقدر من غيره على الاهتزاز أى الدوران سمرعة- 
خاصة معينة ؟ ما أن الكهارب كلها متطابة © مهما اختلف. 
مصدرها » فظاه, أن العامل الميز ليس فى الكهرب ذاته. على أن. 
ذرات العناصر التلفة محتلفة جدا بعضها عن بعض ٠.‏ نعلم مثلا 
أن ذرة الأورا سوم أثقل من ذرة الادروجين مائق مرة وأر بعين. 
ويمكننا أن. تتصوّر مما رأبناه فىالأبواب السابقة أن هيئات 
الانتظام الختلفة فى الذرات هى احدى العوامل المعينة فى المسافة: 
الحادثة بين الذرة وتابعها من الكهارب بالرغم من أن الحاذسية لادخل. 
لما فى اذب الحاصل سن الذرة والكهرب ٠‏ هناك قوى أتخرى, 
مؤثرة فى الكهرب فضلا عن القوى االماذية والطاردة فى باطن. 
الذرة ؟ فهناك سلطة الذرات المحبطة » اذ الحقيقة أن القوى التى 
تعيّن موقع المدار الطبيعى أىالدورئ للكهرب الدائرمعقدة تعقيدا 
مفرطا ٠.‏ فيكفينا للغرض الذى نحن بصدده أن نعرف أن كل نوع, 
من الذرات » و بعبارة أخحرى كل ذرة عنصرية ذات مدار محدود. 
يحرى عليه كهر بها اذا كان حرا فى أن يصنع كذلك حيْا ببعث. 
عل الحركة . ض 

لنفرض أن بعض الكهارب دائرة فقرب شد يدمن ذراتها » وغيرها: 
دائرة حول ذراتها بمسافةكييرة نسبيا ٠.‏ فى جميع الأحوال لا يمكن 
قياس المسافة الحقيقية الا بأحزاء من مليون من البوصة » ولكا 
نتصوّر أن هذه الكهارب التابعة دائرة حول ذراتها على سافارته. 


١5‏ الآراء العلهية الحدئة 


غتافةئ نر ى الكوا كب صانعة عل نطا قكبير فى السموات » فالمشترى 
يدور حول الشمس عل هسافة ستة وثلاثشير ‏ مليونا من الأميال 
تقربيا فى حين أن ”نبتون»“ يدور دورة كبيرة جدا لا تقل كثيرا عن 
ثلاذه آلاف مليوث ميل من الشمس . أما مدارات الكوا كي 
الاخرى المعروفة فهى سن هدن الحدين ٠.‏ 

ولكن هل بم رمسم الكهرب مدارا كبيرا أو صغيرا حول 
الذرة ؟ والحواب على ذلك أنه يمحدث اختلافا جوه ريا جدا ٠.‏ 
لال سعة م أو عمارة أخرى المسافة التى سعد مها الكهرب عن 
ذرله © ' عين اأسرعة الى سير علي ٠‏ وقد نفهم هذا على وجه 
أحيق أذا قارن صة أخرى الى حركات الكوا كب ول الشمس 

هاك حقيقة خاصة مركات السيارات »أحد أن القارئّ العادى 
هملها عادة وه أنه كلما كان الكوكب السيار أبعد عن الشمس 
كان نحخركه أبطأ ٠.‏ بدسبى أنه كلا كان الكوكب السيار أبعد عن 
الشمس كانت الدائرة التى برسمها حوطًا أ كبر ٠‏ فندتول مثلا استغرق 
111011111010100 
أن كوكننا ستغرق سنة واحدة » ولكى ليس هذا ما نحن .دده . 
أرضنا سير فى الفضاء سسرعة تزيد قليلا عن تمأنية عشر ميلا 
فى الثانية فى حين أن نيتون سير سمرعة ثلاثة أميال فقط فى الثانية» ' 
وبعبارة أخرى إن أرضنا مرزى لسرعة تعادل ستة أمشال مسرعة 
نيتون الدى هو أقهعى سيارات الشمس »© فى حين أن عطارد وهو 
أقرب سيارات الشمس يحرى اسرعة نسعة وعشر ينميلا فى الثانية ' 
تقائله القانية عش رمملا الى نجر مها أرضنا ٠.‏ لاخفاء ىأنى انما أشير 
إلى هذه الحركات الكوكبية على سبيل القثيل » أما القوى الى سيطر 
على أنواع سرعة الكوا كب فهى مختلفة مام الاختلاف عن تلك 
الى «سيطر عل أنواع سرعة الكهارب . 


تعليل اللون ١‏ 


ما تقدّم بتضح أن الكهارب التى تسرع فى سيرها حول مدار 
صغير تبععث أمواجا صغيرة شديدة التردد فى الأثير مثل الأمواج 
الى نسمبها الضوء فوق البنفسجى آنأ الكهارب الى تدور أبطأ 
مماسبق حول مداراتما الكييرة فانها تحدث أمواجا طو يله ذات 
تردد أضعف مشل الأمواج التى نسميها الحرارة الاشعاعية . أما 
فى المدارات الى بين هذا وذاك فان الكهارب تدور معدّلات 
من السرعة تنتج جميع صنوف الأمواج الى نحدث الضوء المنظور 
من الأمواج الطويلة التى تحدث احساس اللون الأحمر الى الأمواج 
القصيرة الى نحدث احساس اللون البنفسجى . 

نحن الآن بحيث افهم كيف أن بعض المواد تمتص أطوالا 
موجية معينة ٠‏ نرى أن ٠‏ 2 حركات دور به طبيعية نيعأ 
لنوع الذرة الى هى للا مثاية أ مار »ولنا أن نسم بأن الكهرب لايم 
للوجة الأشرية الواردة يحدث أن تكور:. الموجة متر محة 
الى الأمام والى الوراء بنفس السرعة الخاصة التى .تحرك بها هذا 
الكهرب يفطرته 5200 أنه سين ا نا أن بتناول احدى التحارب 
المدرسية المعروفة على سبيل العثيل : اذا كانت لدينا طائفتان من 
الشوك الرنانة (مكاتده1 وستدد1) مندرجات (1”1660568) محتلفةء 
وكانت مثبتة عل لوحات صوتية (808708 1"05128) ووضعنا 
الطائفتين بعيدتين احداهما عن الأخرى مسافة صغيرة © محصل 
على اللتائم الآتية : 

عند مانحث احدى شوك الطائفة الأولى عل الاهتزاز » وذلك 
يو قوس الكان علسا » نجد أنه اذا كانت فى الطائفة الأخرى 
شوكة مثيلة لا تماما تأخذ هذه الشوكة الثانية فى الاهتزاز أأيضاء 
أما الشوك الأحرى الى لا نستطيع أن تهتز موافقة لموجات المواء 


14 الآراء العلمية الحديئثة 


الواردة فتبى صامتة تقرببا . وما سترعى الانسان أنه اذا وقف 
اهتزاز الشوكة الأولى اثناء هذه التجربة يحد أن الشوكة البعيدة 
مستمرة على أنخراج النغه بعمنه من تلقاء نفسبا: . الشوكة المهرة 
معدل عدد معلوم من الاهتزازات ف الثانية تبعث أمواجا هوائية 
من نفس عدد هده الاهتزازات » ولكن هده الأمواج لا تقدر عل 
التأثير إلاق ره أحرى قادرة على الاهتزاز نفس هذه السرعة ٠‏ 
وكذلك الأس فى الكهارب ٠‏ فانا تجد أن الكهرب الدائر فى اسم 
المضىء ببعث أمواجا أثيربةمعتنة » وهذهدونسواداتؤثرفىالكهارب 
البعيدة القادرة عل الدوران نفس السرعة. فى حالة الكهارب رأينا 
أن الركات يعارض :عضما بعضا وتنفد طاقة الموجة الواردة»ولكى 
اذا كان الكهرب المعارض 0 أرنت. مق متعبلا بذرته فان 
الكهرب سلك مسلك السو وكة الرنانة فى المثل الذى ضر ننأه وسعث 
أمواحا أثرية من تلقاء نفسه ؛ وعلى ذلك دسع ضوءا .هذدأهو 
الوأى الحاضر عن اتعكاس الضوء :1 


ابس هناك فى الواقع شىء مهم فى الرأى السابق الخاص بأن 
الكهرب يوقف موجة أثيرية وسعث موجة أثيرية لامها . ااشوكة 
الرنانة فسلك هذا المسلك حيال أمواج المواء . فانه عند ماتضرب 
موجمة هوائية جسم الشوكة ع طاقة الموجة فى عملة 
بعث الشوكة عل الحركة ٠‏ تقف الموجة الموائية الواردة » ولكن 
لا كانت ااشوكة قد بعشت على الحركة فاما نستمر على بععث أمواج 
هوائية أحرى مثيلة بتلك من تلقاء نفسها .علىانهلا بص لنايطبيعة 
الحال أن نمعن ف القشل بعيدا لأننا فى -الة الشوك انما متناول 
الأمواج وهى فى وسط ( المواء ) تختلف خواصه اختلافا شديدا 
عن خواص الأثير . 
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تعاول اللون 89> ١‏ 


وفى تناولنا موضوع اللون ليس لنا الا أن نتناول المدى الصغير 
لأمواج الاثير النى تحدث الطيف المنظور . ولكى نستعين على 
ادراك مقدار شدة صغرهذا المدى بالفسبة الى جميع مدى الأمواج 
الأثيرية يسن بنا أن نتتصور لوحة مفاتيح البيانو وقد أطيات 
أكثر من أربعة أمثال طوطا العادى . ان لوحة مفاتيح البيانو 
العادى تسمل على نو سبعة سلالم موسيقية ولكن لوحة المفاتيح 
الى نوردها نحيلا استمل على سبعة وعشرين سلما تمثل جميع طيف 
الأمواج الأثيرية المعروفة .ابإزء المنظور من الطيف محتوى جميعه 
فى صلم واحدة» والسلالم الستة والعشرون الباقية لا تؤثرفى جوارح 
مصرنا . هده السلم الى تمثل الطيف المنظور موجودة على بعد 
وعلونى الحزء الثالث من اللوحة ؛ بحيث لا يكون أعلا منبأ إلا 
صامارن فقط . تسميهما الأشعة فوق البنفسجية ٠‏ ثم بعد 
الطيف المانظور نازلا عل امتداد الدرجات نجحد ما لا يقل عن سبعة 
لالم تمثل أمواج الحرارة المظلمة » ثم تأنى بعدها خمس سلالم من 
الأمواج الأثيرية التى لم نستطع كشفها . وبعبارة أخرى أن هده 
السلالم الس من الأطوال الموجية غير المعروفة لنا » ثم تتلوها 
اثثتا عشرة سلمامن الأمواج الكهر بائية» أى التشععات الكهر بائية. 
وآذا نظرنا الى لوحة مفاتيحنا نظرة عامة رأسنا أن المقامات السفل 
كلها تمثل أمواجا كهر بائية فى الأثير» وتكاد تكؤن نصف مدى 
اللوحة . وعندنا فى الوسط بضعة سلالم غير معروفة » أما باقى لوحة 
المفاتيح فتشغله أمواج الحرارة المظامة وتنتبى إسلم واحدة لأمواج 
نحدث الابصار وسامين للضوء فوق البنفسجى الحمائز الحواص 
كياوية فعالة . 


ظ الآراء العلمية الحديثة 


واذا عدنا الىموضوع اللون كان علينا أن نتناول السل الوحيدة 
التى تمثل الطيف المنظور دون سواها . المقامات السبعة الى 
بتألف منها هذا السلم تمثل الأطوال الموجية الختلفة الى تحدث 
ألوان الطيف الشمسى » وهى الأحمر والبرتقالى واللأصفر واللأخضر 
والأزرق والنيل والبنفسجى وقد تسمى هذه الأمواج 11 بان 
حروف الألوان 2 تحدتهاء فنقول حم وب وص" و ونوف 17؛ 
لتسميل الاحالة ٠‏ تصور جسم مضيئا كالشمس مثلا » متكونا من 
طيس أى ملابين الملايين منذرات متلف العناصر » والكهارب 
دائرة حول كل ذرة. بسن هذه الكهارب الدائرة ماسبعث الأطوال : 
اسه السبعة الى ستتكم عنها ٠.‏ هذه الأمواجح مقط على قطعة " 
من المادة فى أرضنا » فاذا صادف أنت. كانت قطعة المادة 
اللذكورة مشتملة على طوائف من الكهارب مثيلة تلك » فهى 
فى هذه الخحالة ترسل فى دورها أمواجا أثيرية مثيلة بأمواج تلك » 
وتقول إن المادة تعكس ضوءا أبيض . واذا كانت المادة لا 
تمل إلا ع ىكهارب قادرة على الرد على أمواج اللون الحمر فانها 
ج' 0 سلالا أمواجا حمراء. والذىأر بده بقولى #الرد» فىسياق القول 
هنا الكهارب ابى تستطيع أ ن دور بنفس السرعة الى دور مها 
الموجة الواردة وتبق متصلة بذراتها . فاذا كانت مادة ما غير قادرة 
إلا على بععث أمواج حمراء عند ما تقع عليها جميع سلسلة الأمواج 
ال اح“ الى “ف 0 ما ا البصرى إلا ذلك 
ره الذى استشعر الأمواج ”م» فندس اللون الأحمر. ولتسهيل 
4١1١ 0‏ احتدنا أن نتصور حدوث سعة أ ألوان » ولكن لا يغرب عن البال أن هذا 
العدد اختيارى ٠‏ فان الكتب الحديثة تممل النيل را .م 


الوا ب سيك مياه كل منبا ٠‏ (اّم) 


تعليل اللون ١١‏ 


التعبير نقول إن المربى أحمر » وان كا نعلى تمام العلم أن هذا اللون 
لا مسكن ف الم ٠‏ وبالطريقسة عيبا تنمكس جميع الأطوال 
الموجية أو تمتص ٠‏ 

انه لا بتنظر من المادة أن تعكس طولا موجيا لا يقع عليها ٠‏ 
توجد فى سطح غلاف هذا الكتاب ١‏ كهارب قادرة عل الرد على 
الأمواج زح( فاذا سقط عل الغلاف ضوء أبيض أنعكست عنه 
أمواج (ح ) الى أبصارنا فنقول إن الغلاف أحمر ٠‏ واذا نظرنا الى 
اكاب فى ضوء مصباح ار الزميق 7" فاننا لا نرى الغلاف أحمر 
اللون ٠.‏ وذلك لأنه لا توجد فى هذا الضوء الرسِق أمواج (ح) 
لاثارة تلك الكهارب » بل ترى أن الغلاف أسود تقرسا أو أسمر 
قاتما » أن كهارب السطح لا نستطيع أن ترد على الأمواج الساقطة 
علها .هذه حالة قصوى ولكا نرى مثل هذه الظاهرة فى عاديات 
الأمور اليومية : استرى سيدة ف المساء شر يطا بناسب قبعتها 
و بسرها أن تحد للون القبعة م يضاهيه فى الشريط ولكنها فى الصباح 
تأسف لشرائها اذ تجد أن الشربط والقبعة من درجتين فى اللون 
مختلفتين جداء ذلك أنها اشترت الشريط وضوء صناعى ٠.‏ ٠والواقم‏ 
أن الخطأ نسأ من أن الضوء الصناعى لا ستمل على كل صنوف 
الأطوال الموجية الى يحتومها ضوء النهار.فى المساء اختيرالشر بط 
والقبعة بعض أطوال موجية فقط وكانت فى كلتيهما كهارب 
نسلك مسلكا واحدا تحت تأثير تلك الأمواج . أما فى المباح 

(1) النسحة الاتجاءز بد الى ننقل عنبا ذات غلاف أحمر ٠.‏ 

(؟) مصباحخار الزئبق عيارةعن أنبو بيه فراغية با عند كل طرف منها مام صغير 
من الرئيق يغطى أطراف الأسلاك الملصقة فى الزجاج ٠‏ ولتشغيله يمر تفر يغ كهربانى 
من أحد الما مين الزتيقيين الى الآخر . وفىاحداث هذا شخر بعض الزْثبق » واذ يمر 


هذ أ التفر بغ فى حار اازسق يعطى ضوءا قوايا تيبا » غير أنه يكون من اون ردىء»ء 
مره جدا لانفا ء وحود الأشعة المحدثة للا حمرار فيه 0 


ا الآراء العلية اللدظة 


فقد تعرّض الشريط والقبعة الى أطوال موجية أخرى . وجدت 
كهارب غشيبة فى أحد الشيئين ولم نجد مثاها فى الثىء الاخحر ولذا 
بدا الشيئان محتلتى اللون . 

وقد نساعد فىهذا الصدد أن نضيفهنا بعض ملاحظات عن 
حاسة إبصارنا اللونى : كانت الفكة السائدة بيننا الى عهد قرب 
أن فى عبن الانسان ثلاثة أطراف عصبية» أحدهما ستشعر ما سميتأه 
اذهو اج (ح ) وعند ما يثار يحدث ذلك الاحساس الذى اسميه 
أحمر ؛ وأن ثانى الطرفيرن_ ستشعر الأمواج (خ) فحدث 
الاحساس الأخضر ؛ أما الشالث فكان ستشعر الأمواج (ف) 
ويحدث احساس اللون البتفسجى ٠‏ ومن العجيب أثنا الرغم 
من وجود سبعة أطوال موجية أى سبعة ألوان فى الطيف الشمسى 
بجد » بقدر ما لاحساسنا من العلاقة مبذا الصدد » أنه يكنى 
أن نقول بوجود احساسات ثلاثة فردية وأن الاحساسات الأونية 
الأحرى ليست الاعتاليط من هذه الاحساسات الثلاثة الانتدائية 
مثال ذلك : الأمواج (ح) والأمواج( خ)فاما اذا اختلطت على نسب 
معلومة تعطى نفس الاحداس اللونى الذى تعطيه الأمواج (ص) 
من الطيف .و بعبارة أخرى عند ما يثار | ساسا الأحمر والأخضر 
فى وقت معا استشعر اللون الذى لسميه الأصفر ٠‏ واذا أثرنا نفس 
هذين الاحساسين الاستدائيين :درجات #تلفة فستشعر اللو ناليرتقالى 
ومن جهة أخرى اذا أثير احساسا الأخضر واللهفسجى فى وقت 
معا نستشعر اللون الأزرق ٠‏ وكذلك سائراحساسات اللون فا هى 
الا انحادات من هذه الألوان الأساسة . 

ونظرية الإبصار اللونى الى نحن به ددها قال مها الدكتور 
توماس انيج (لندن) والأستاذ هلمولتز (55[مطصا»11) (برلين) 
ولذلك معيت نظر نه ياب هلمولتز » مزج الاين معا ٠.‏ ودى على 


تعليل اللون م١‏ 


فاثلتها العظيمة فى تفسير الظواه اللونية لا تقدّم لنا تعليلا صحيسا 
عن الحقائق الفسسولوجية المتصلة مباء فان الانسان لا يمكنه أن 
يصدق أن الاحساس النأميع عن الضوء المنعكس عن ص إلى 
أيض ليس الا الأثير المتجمع من تلك الاحساسات المفترقة الى 
نعرف أنها الأحمر والأأخضر والإنفسجى ؛و بعبارة أخرى إن الضوء 
الأبيض يحدث احساسا معلوما ف باطننا . ونحن وان كا نستطيعأن 
سير نفس هذا الاحساس بتأثير الأمواج الأثيرية زح للخ +دف) 
مختاطة ء» فلا حاجة ننا الى تصديق أن الاحساس النا سج هو الأثر 
المتحد له_ذه الاحساسات المفترقة» ولقد قدّمت الاقتراح الآنى 
فى تعليل نر بة الاحساس اللولى فى مقالة قرأتم ) على الجعية 
القاسفية الملوكية (فى ه دسمبر سنة )١4119‏ ونشرت فى مجلة 
حلاصو الطبية ( الغ#اد اناسع والمانون ناير سنة /18119) . 

معروف لا كثر القراء أنه بوجد فالشبكة (أى امتداد العصب 
البصرى فى باطن العين ) بعض زوائد عصبية سدمى بالقضبان 
ودار يط ؛ (60268 2110 7005) وانهذه نستشعر الضوء يطر يقةما 
وقد تقرر أن للخار بيط عملا مهما تقوم به فى إبصار اللون . 

يوجد نجويف صغير بالقرب مر هض"5, الشبكية لسمى 
الاتخفاض المركدى (119هنتكمع0) 8ع1"07) وفى هذا الأزء توجد 
مخار بط عدّة محتشدة معا ولا توجد قضبان . أما فى سائرأنتماء 
الشبكة نتوجد مار بط وقضبان معا » ولكن القضبات ترج على 
إنخار بط » وفى هذه اللأدزاء لا تكون المخار بط من الكير ولا من 
الأهمية مقدار مار يط الا تخفاض المركدى السالف الد كر . 

وأليك لجر به اسيطة تساعدك عل ادراك أن مخار ١‏ يط التجو يف 
ا مردى تقوم يعمل مهم فى الاحساس اللولى : ثبت عينيك سنطرة 
رانية» أى ا عمسب ما واقع أمامك تماماء واجعل رفيقا لك 
بسك لبىء أيِض لامع على مدى قدم نقرسما من جانب رأسك 


١/4‏ الآراء العلمية الحديئة 


حيث يكون هذا الثىء داخل محال البصر ماما حينا تكون . 
عيناك ناظرتين الى الأمام تماما . عندئذ نجد أنك » بدون أن 
تنظر الى الشىء الذى بمسك به رفيقك ٠‏ قادر على وصف شكله 
ولكنك لا تستطيع أن تصف لونه . قد تمسك الشىء أنت بنفسك 
ولكن يحسن أن لا تكون على علم بلون المرنى » ولذلك اقترحت 
أن مسكه لك رفيق ٠‏ أما اذا قدّم الثىء الى الأمام تدر يجحا حتى 
بصبح أقرب الى المرئى الثامت الذى كنت تنظر المه فانك نجد 
أن لون المربى الصغير غير واضم لك حتى نسقط صورته مباشرة على 
محار يط التجو يف المرتزى ٠‏ ظ 

وأرى أنفعل هذه امخار بط ممائل لفعل الكشاف الاليكترولييى 
(1166017711) فى التلغرافية اللاسلكية . فهذا النوع من الكشاف 
شتمل على مود كيمياوى صغيرتهيئته كا هو مبين فى الرسم رقم 
الابى : 

هوانى هوا 
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تعليل اللون ه/7ى ةو 





ترى الى البسار مسستقبلا لاسلكا ستمل على جهاز شرر اذا 
فزغ بدعو الكهارب فى السلك الموانى الرنانى الى التريح الى الأمام 
واالخلف » و بعبارة أخرى الى الاهتزاز . هذه الكهارب المهتزة 
تبععث أمواجا أثيرية تماثل بالضبط تلك الأمواج الأثيرية التى 
نسنميها ضوءا » غير أن تردّدها متخفض الحفاضًا يزيد كغيرأ عنه 
فى الأمواج لتى تستطيع أن تجيب عايها أعيذنا ٠.‏ هذه الأمواج 
الأثيرية 8 على سلك هوانى (رنانى ) فى محطة الاستقبال وتدغو 
الكهارب فى ذلك السلك الى الاهتزاز تعاطفا مع كهارب السلك 
الموابى المرسل . ظ 

والسنلك (الرنابى) لتقب (لى بين اليم متصل بس نيمو 3 
تتشلع] عارائادة كبياوية فيا الكيارب مشطرية تاثرسريده 
الكهارب فى السلك الرتانى » وأفضل أنتسمما اضطرانا كتمياويا 
أو اتفصالا بدلا من تسميتها تغيرا كيمياويا. هاك سطل عسل 
الأمواج الأثيرية الواردة» اذ كون الطاقة قد استنفدت فى اثارة 
كهارب العمود . ولكن هناك بطار بة كاية ترسل تيارا كهر بائيا 
خلال العمود الكهر بانى المحال » وتوجد فى هذه الدائرة الكير بائنة 
مستقبلا تليفونيا .وها دام هناك تدا ركهر بانى مطرد جار لا ي>كون 
7 - فى المستقبل التلفونى اذ لا نمع <ينئد صوتته 

دوك لداعار كيارب السرد طرق الومل اانا 

- التيار الكهر بالى لمحل ولسمع دقة فى التدغورن» ٠‏ ب 
الطريقة مكن ارسال اشارات مورس . 


ولنعد الى موضوع الإبصار اللونى: انى أرى أن أمواج لياه 
تفعل فى القضبان واللأار يط الموحودة فى العين بنفس الطريقة 
لتى تفعل «ب) الأمواج اللاسلكية فى الكثاف الاليكوليى ٠.‏ 


١/5‏ الآراء العلمية الحدثة 


فالأمواجالأثيرية الضوئيةالواردة تثيرالكهارب الموجودة فى امحلول 
الكيمياوى المشتملة عليه الزوائد العه.بية وتقطع تيارا عصبيا محليا 
.وتحدث بعض احساسات فى ذلك ابحزء من المخ الذى يسمى مرك 
الحس (80:31122د56) وأرى أرى القضبان مشيلة ”مستقيلاات 
لاسلكة غير صرنونة 2١١‏ نجيب على خليط من الأمواج اللاسلكية 3 
أما الخار بط فثيلة مستقبلات مرنونة لا تجيب الا على أطوال 
موحة محدودة . 

وأرى أنه اذا سقطت أمواج ”ح» على المخروط فانه لا تتاثر 
آلا الكهارب العاطفة 7) 50 عض أنواع محدودة من 
الاضطراب تدعو الى حدوث تغير محدود فى التيار العصى المحلء 
وهذا عند بلوغه مسر الحس يتنج ذلك الاحساس الذى ننعته 
بالأحمر.و بالطر بقة عينها عندنا الأ مواج اخ واف تثي ركهار با 
العاطفة وتوقظ الأخضر والبتفسجى : واذا سقطت أموا واج 1 

و ””خ“ فى وقت معأ على الخروط فهنأك اضطراب معيّن آخر 
يحدث نوعا مرن# الاضطراب فالتيار العدبى » و يحدث ذلك 
الاحداس الذى ننعته بالأصفر وهلم بحرا ٠‏ واذا حملت أمواج 
لوخي" ”و“ بدا نانها قدت اشطرانا كساويا عيدودا 
واضطراءا مقاللا لذلك فى التيار العصى حدث ذلك الاحساس 

الذى نسميه الأسيض ٠.‏ 

)١(‏ عدّيت فعل رن الضرورة والايضاح اذ استعال صيغة اللازم دنا وان كان 
شتمشيا هم المسموع فى اللغة يدعو حا الى الابس والابهام ٠‏ 

(150 تر جحة (عنطم طغهم صدوة) استعصى على المتر مين فى العهد السابق أن 
يجدوا كارة الدلالة دلى المدنىالمراد فقالوا : #ميتاوى وهوتعر بس مطلق ٠‏ وقد ارتأست 
أن أثر ها ارب اتات ا على ٠عنادا‏ وه ذه الث جمة تدذل فنا 


يجيه أسلوب اللة لق العهية الى لا م | أن مجرى مع اللغة » ومن ثم أصبح مصدرها 
عوصع اشتقافق ا الألفاظ اَم 29 | © هم بك (اللر+ جم ) . 


تعايل اللون 6 


ان تققطة الحدل التى أنا فى صددها هى أن كل احساس لونى 
مغيز عن غيره ٠‏ أرى أن الأصغفر مثلا احساس مستقل بذاته لا أنه 
أثارة لاحساس الأحمر والأخضر فى وقت معا.فقد ثأر احساس 
الأصفر بفعل تلك الأمواج الأثيرية وهى تحمسمائة بليون فى الثانية 
الى تقع سس الأحمر وال خضرمن الطييف ؛ولكن هذا الاحمداس, 
الأصفر بعينه قد يثار بفعل اتاد ضرب أمواج ”م» وه ىأر بعائة 
ليون فىالثانية وأمواج ”خ“ (وهى +سمائة وسبعون بليونا فى الثانية) 
ستبيق الألوان الثلاثة الاستدائية لنظرية يانم هامولتز ولكنى أقترح 
نقلها من نطاق عم النفس (اأبسيكولوجيا) الى نطاق عم وظائف. 
الأعضاء (الفيسيواوجيا) ولقدذ كرت ف مقالتى السابقة الذ كرعددا 
من الظواهر اللونمة مكن تعاملها بوأسطة النظرية الى ادك مهأ :. 


١ 7 هم‎ 


أراء مستمدهة من الطيف 
كيف نحدثطيفا ‏ تأثير الزجاج ىأ مواج الأثير - لماذا بتغيراتجاهالأمواج ‏ 
قياس: مثيل ببجنود سائرة كيف تنفصل الألوان الختلفة - الدور الذى تقوم به 
الكها ربق المواد الققافة ب ركني السب كز سكوب ت هااشلة ون الطق 
"دريجا - كيف نحدث اللخطوط المظلية فى الطيف - ما ذا يخيرنا هذه الحخطوط ؟ 
الخطوط الزاهية -كيمياء الشمس - لح يلاحظ نيوين الخطوط السوداء فى الطيف 
الشمسى - صغر مقدار المادة الذى يكشفه المرقب الطيفى (الأسبكيرسكوب) . 


لقدكثر ذكنا للطيف الشمسى فى صدد الكلام عن الأبواب 
السابقة وما من انسان الا بعرف متظلهره بصورة ما ٠.‏ فان كان 
منا من لم نيح له فرصة النظر خلال مسقب طيفى (اسبكترسكوب) 
فلا بد أن يكؤن قد مى به يوم رأى فيه طيفا على أرضية المسا كن 
أو فوق جدرانها اذ تكون هذه الأطياف حادثة بفعل حزمة من ضوء 
الشمس مارة فى قطعة من الزجاج مثلثة الشكل متدلية من نجفة» 
أو بوقوع ضوء الشمس على قنينة من الزجاج المضلع أو على الحافة 
المشطوفة من لوح المرأة ٠‏ فاذا قدر أن فاتت أحدهم ملا حظلة 
هذه الأطياف العارضة فلعله قد رأى عل الأقل طيف اأشمس 
على نطاق عظم بالغ فىقوس قزح عند ما “شرق الشمس على المطر 
المنساقط . بل لقد شاهد أغلبنا لوحات ملونة تمثل الطيف الشمسى 
فى حبن من الأحيان / 

واليوم يستطيع الانسان أن يشترى من باعة النظارات هراقب 
طيفية صغيرة *لى فى اكيب » نصف جنيه تقر سا ٠‏ ففى قدرة الهواة 
أن يفحصوا أطياف مختاف العناصر لأ نفسهم » واذا لم يرأحدهم على 
نفسه مشقة فى أن بد.ردخول حزمة من ضوء الشمس فى غرفة 





مظلمة وأمسك منشور زجاجى رخيص المُن - كأن يكون من 
نجفة قدبمة - على مسافة ما من الشق المهيأ فى المصراع المعتم » 
بحيث يكون المنشور على زاوية قاممة * مع الشق المذ كور »© فانه 
اسائط أن يحدث طيفا بحيلا على قطامة من الورق الأسيض ٠‏ 
هذا ما فعله سير اسحق نيوتن مند مائتين ونحمسين عاما تقرسا . 
والآن تريد أن نرى كف يحدث هذا الانفصال بين الأمواج 
الأثبرية امختلفة بواسطة المنشور . 

يحب عاينا أولا أن نعرف ما ذا بحدث عند ما تقع أمواج 
أثيرية على أى قطعة مرح الزجاج العادى مثل ألواح النوافذ 
وستتناول الأمواج الأثيرية التى تكؤن حزمة من أشعة الشمس : 

نجد انه اذا نزلت تلك الأمواج الأثيرية مستقيمة على لوح 
الزجاج » أو بعبارة أخرى نضرب الزجاج على زاوية قائمة من سطحه 
فان الأمواج بر سي سي عسات ولك 
رأنأ فى بأب سابق أن أمواج الأثير يصيمها القصور أى العطل 
أثناء مرورها خلال الزجاج ٠‏ والواقع أن سرعتها تنقص بمقدار 

د ميل ف الثانية ٠.‏ حيئًا تصادف أمواج الأثير كهارب 
فى طريقها فان الحركة الاندفاعية للا مواج تتعطل .فى المسافة الى 
بن النجوم تكاد لا تصادف هذه الأمواج كهارب» ولذلك فانها 
تب على سرعة ١85.٠.٠‏ ميل فى الثانية أثناء قطعها بلايين 
الأمبال التى تفصل بيننا وبين النجوم السحيقة . 

هذه الاعاقة الحادئة لأمواج الأثير حال مرورها خلال الزجاج 
لا تلتج أى ظاهرة عسئية عند ما تقع الأمواج مستقيمة على النجاج 
وتدخله فى زاوية قائمة من سطحه.ولكن تصوّر حزمة من الضوء 
ساقطة عل زاوية ما وانظرما ذا عدرة. ريغال شدي ذه 


(7) 


م١‏ الآراء العليية الحديثة 


الحالة أن ستصور الانسان صفا من اللحنود مثل صدر الموجة : 
مثل احنود سائرين صفا منتظا مقتر با من رقعة من أرض حزنة مع العل 
أنهم غيرسائرين ليها باستقامة بل مقتر بون منهافى تجاه منحرف بحيث. 
يدخل اللحندى الذى يكون على أقصى الطرف الأيمن الأرض الخحزنة 
أولا ٠‏ عند يتعطل سيره ونجد أن معدّل سيره قد أصبح ميلين. 
فى الساعة بدل ثلاثة الأميال التى كان سيرها فى الأرض السبلة . 
وكاما دخل جندى ف الأرض الحزنة تنقص سرعة سيره مثل الأول 
ولكن لاخفاء فى أن الحنود على أقصى الطرف الأسر من الصف 
يكونون قد ظلوا فىالأرض السهلة زمنا أطول من سائر الصف . 
وعليه يكونون قد اسغروا على تمام االحطو معدل ثلاثة أميال 
فى الساعة مدّة أطول ثما قضى أوائك الذبن دخلوا الأرض الحزنة 
أقلا ٠‏ ففى الوقت الذى تكورر. فيه االحنود على الطرف الأأهسر 
الأقصى قد دخلوا الأرءض الحزنة يكون انود الذين فى الطرف 
الآخرمن الصف قد نزلوا وراء خط السير الأصل و بتغير اتجاه 
خط السير بذلك حتّى كأنما أعسروا بالالتفات الى العين ! 

واذا دخلوا جميعهم الأرض الحزنة فانهم تسيرون كرة أخرى 
فى خط مستو » ولكن لاحظ أنهم لا يزالون سيرون فاتجاه مائل. 
واذلم .كن على زاو ية شديدة الانحرا ف كالسابقة (انظر الرسم ”ب“ 
صفحة 188) واذا نظر الانسان الى الرسم استطاع أن يرى سسهولة 
أن الحنود على الطرف الأيمن الأقصى سيكونون أول من بقطع 
خط الحدود» و يكونونف الأأرض السهلة أولاء ولذلك سيتقدمون 
على غيره أى عل المتأخرين عمهم ف اذروج من الأرض الكزنة . 
ما حدث فعلا فى هذا الطور هو عكس ما قد حدث بالضبط 
فى العاور الأول عند ما دخلوا الأرض الحزنة حسث ارتد اتخط ملتفتا. 


آراء مستمدة من الطيف ١8١‏ 


إلى الانيجاه الأصل . وهو ممثل فى اسم ”ب“. فى المثل النشبيبى 
المذ كور ترى صدر الموج الأثيرى يضرب لبط سه 
ويئنى دائرا عند دخوله الزجاج ثم بعود الى انجاهه الأصل عند 
تركه الزجاج . 
لقد كا حتى الآن نصوّر رقعة مستقيمة من الأرض الحزنة 

وحذاها متواز يان » © ف الرسم الأول » فلنفرض حالة أخرى تكون 
فيها رقعة الأرض الحزنة ذات كل غير مننظم كالمبين فى الرسم 3 
بمعتى أن خط الحد الثانى ليس موازيا للا ول ٠‏ اذا يحدث 
جل أن الحندى الذى كان أول من دخل الأرض الهزنة سكن 
آتحرمن يخرج منها حتى يترتب على ذلك انثناء خط السيرداثراً انثناء 
أوسع ٠٠‏ يصبح الحال فى هذا الطو ركاتما اجنود قد أهسروامرة 
أخرى بالالتفات يمينا . و يتضح هذا من الرسم ؛ اذ هو لا يقتتصر 
علىتمثيل الحنود سائرين ففرقعة من الأرض الحزنة بل يمثل أريضا 
حزمة من الضوء مارة خلال منشور زجاجى ٠.‏ فارن» موج الاثير 
ينتهى ملتفا عند ما يدخل الزجاج وعند ما حرج أنضا . 

اذاكانت حزمة الضوء التى تمر خلال المنشور تسمل عل أمواج 
م» فقط فانا نيحد أن الحزمة لم تنثن بعيدة جدا عر. انجاهها 
الأصل ٠.‏ ولنفرض أننا عم عند المكان الذى تقع عليه الأمواج 
المتتجة الا حمرار من الحائل بحر ف ”مح واذا بحريناحزمة أمواج اخ" 
تاركة الخائل والمنشورم سبق الشرح فاننا نجد أن هذه الأمواج 
تنانى .ملتفتة أ كثر حيث تقع رقعة الضوء اللأخضر مبتعدة أ كثر- 
عل مدى الحسائل . واذا كارنا هذه التجربة واستعمانا الضوء 
البنفسجى وجد:! أن هذه الأمواج تنتبى ملتفتة أ كثر وأ كثر بحيث 
تكن صورة سنفسجية عل مسافة ما من اللأخضر . ولو أننا حردنا 


مم١‏ الآراء العلبية الحديئثة 


الضوأين اليرتقالى والأصفر لوجدنا أنهما يقعان بسن _ الأحمر 
والأأخضر. فى حين أن الأزرق والنيل يأخذان مكانمهما بن الأخضر 
والبنفسجى . هده هى الطر بقة الى يحدث با الطيف . 

وقد نتوسع فى مثل اللحنود ونتصور سبع فرق محتلفة جميعها 
مقر به من الأأرض الحزنة و جميعها فى صف واحد ٠‏ إنهم جميعا 
ستطيعون أن نسيروا بدرجة واحدة فى الأرض السهلة . على أن 
رجال الفرقة ر رقم ١‏ “ لايجحدون الأرض الحزنةهن الصعوبة,الدرجة 
التى نجحدها عليها الفرقة رقم - ؟” ولذا فان خط سير الفرقة رقم ٠١‏ 1 
لا بتغير الى المدى الذى يتغير اليه خط سير الفرقة رقم ”م“. من أجل 
هذا يكون سيرها بين الفرقتين فى اتجاهين مختلفين اختلافا طفيفا 
بعضبماأ عن بعض عند ما نحرجان من الأرض الحزنة الى الأرض 
السهلة . أما الفرقة رقم ”م فتتتتى منفرجة أ كثر وهل بحرا . فاذا 
نودى بالوقوف بعد أن تكون الفرق قد سارت مسافة قليلة ف العراء 
كانت الفرق مفترقة بعضها عن بعض» أى منتشرة » وكذلك الأأم 
فى الضوء الأسيض فانا نجد أطوال أمواجه السسبع تنتشر مفترقة 
بمرورها فى منك_ور زجاجى بحيث تكن جميعها طيف الشمس 
المعروف . والواقم ان رقع اللون الحادثة على الخائل هى حشد من 
صور الفتحة الى ءرّ منها الضوء . ولذا فانه اذا أمرّ الضوء من 
قب مستآدير نكون الصور أقراصا من اللون متركبة بعضها فوق 
بعض » واذ كانت الفتحة شقا ضيقا كان المربى متكوّ نا من طبس 
أى ملايين الملايين من أشرطة مستقيمة ضيقة أو خطوطا متركبة 
بعضها فوق بعض . 


أراء مستمدة من الطيف 50 


بمثل الرسم صفا من امنود سيرون دوب رقعة من الأرض الحزنة » مثل النقط 
نتابع أطوار سيرهم ٠‏ فعند ما يسيرون فى الأرض الحزنة ينقص معدّل مرعتهم نقسا.ما 
كيرا ٠‏ و يلاحظ أنهم مقثر بون من خط الْحدٌ على زأو نه يحسث أن المندى الننى 
على أقصى الطرف الأأسر من الصفحة يكون أول من يدخل الأرض الحزنة > وعليه 
يخف خطوه » قبل خطو غيره حى ليتغير خط سيره ٠‏ أوكأتما قد أمس الحند بالالتضاف 
الى المين . 





رمحم (ب) 
ننى حزمة من الضوء ظ 
أول من يرج مها فتسرع رجله فى الخطو قبل غيره حى ليتغير خط السير مسنّدا الى 
الايجاه الأصل ٠‏ وكأما المنود قد أمموا فى هذه الخالة بالالتفات الى اليسار ٠‏ 
فى هذا تشبيه لانثناء حزمة من الضوء فى مرورها خلال قطعة من الزجاج أو غيره 


» > 


من الأوساط الشفافة يم هو مفسر فق المئ .0 قأرت هدأ الرسم بالصورة الفوتوغرافيه 
المقابلة لصفدة م ١‏ ْ 


م١‏ الآراء العلمية الحديثة 





هذا الرسم بمثل صف الحنود ما فشكل ””ب"*' سوى انهم سائرون فى قطعة مثللة 
الزوايا من الأرض الخزنة ٠‏ فالحندى الذى على الطرف الأسر الأقصى من الصفحة 
ابطأ من غيره من الحنود سيرا ولذلك فان ابن دى الذى على الطرف الأ يمن الأ قصى 
سي ر ]ني[ مه تتيرخط العزر ققرا كيرا هذه اخالة كرون المترد 6 عا أمروا 
بالالققات يمينا فى دخوهم الأرض الخزتة وخرويحهم منها ٠‏ 
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ا 8 0 الوه 
وفى هذا نشبيه مثول لانثناء حزمة من اأضوء عندما تمر خلال منشور من الزجاج ٠‏ 
محن فى ددا الر.م مئناولون حزمة صَوئية من أى طول مو حى معين 6 مثل الموجة الى 
حدث عندنا 1<ساس المرة ٠‏ والأمواج الأثيرية الأخرى تلق اتكسارا أ كثر 
من هذا » وكيا كانت الموجة أقصر ولا كان انحرافها عن اتجاهيا الأصل أكثر . 
وليه نان الأطوال الموبية اللختافة الى ضما الضوء الأأبيض العادى تندشر مفترقة 
عنما مرفى ٠ن‏ ور زجاحى ل بهذه الطريدة بمَكوْن العايف الملؤن »م هو مشروح 


فى المين على وده أء .: 


أراء مستمدة من الطيف ١6م ١‏ 


وما إن الانسان أن برى ما يحدثه اتكسار الأمواج الأثيرية 
أى انثتاؤها »و بعرف لماذا بنحبى بعضعها أ كثرمن البعض الاخخحر. 
اقتنعنا حتى الآن بأن نعرف أن سير الأمواج الأثيرية يعوقه الزجاج 
نظرا لوجود كهارب » وقد تصورنا صفا من انود يمر فى قطعة 
من الأرض الحزنة على سبيل المثيل ٠‏ 

نحن نعلم أن ظروف الكهارب فى نوع من أنواع المواد تحتف 
عننا فى نوع آحرء ولذلك لا دهشنا أن يكون ايعض المواد 
الشفافة قدرة ع ل كسر الضوء أ كثر مما لغيرها . ولقد سبق 
أن لاحظنا أن مبلغ الانثناء بتوقف على طول موجة الأثير تفسه ؛ 
فالأمواج ”ح» أضعفها اتكسارا والأمواج ”ف» أشدها . 

وقد اعتدنا الآن معرفة أن تلك الكهارب الى فستطيع أن ننجيب 
على مقدار سرعة اهتزاز الموجة الواردة هى وحدها البَى تقوم بدور 
فعال جدا فى معارضة الأمواج الاأثيرية . ورأينا أن الأثير لالستطيع 
أن ترق طبقة حزئية رقبقة لدى السطح الا حيئا توجد فيه تلك 
الكهارب العاطفة ٠.‏ و يتوقف كوما تمتص أو تنعكس على كون 
الكهارب تنطرد عن ذراتهب) أو تستطيع أن محتفظ بمكانها وتيق 
متصلة بذراتها ٠.‏ ومن الل أنه فى حالة الزجاج وغيره من المواد 
الشفافة لايحدث هذا ولا ذاك ؛ فلا الأمواج الأثيرية تمتص 
ولا الكهارب ترد أمواجا أثيرية مثيلة» بل الى جدا أن الأمواج 
الأثيرية تنفذ خالصة خلال الزجاج ولايمكن :أن تكون هنا ككهارب 
عاطفة أى مجيبة قادرة على وقفب الامو 5 ولجكن الكهارب 
ا موجودة بألرغم من محجزها عن الدوران سمرعة الأمواج المهمترة 
تبدى شيئا من المقأومة أوالاعتراض. ولذلك تعوق سير الأمواج. 
ولقد رأيناكيف أن هذا يؤثرفى الأمواج عندما تدخل أو تترك 
النجاج على زاوية ٠‏ 


١5‏ الآراء العلمية الحديثة 


واذ نضع هذه الصورة نصب أعيننا يمكننا أن نفهم كيف 
تكون بعض المواد شفافة لبعض أطوال موجية وغيرشفافة لغيرها . 
وليذ كر القارئّ أنه لبيان أن الأطوال الموجية لحرارة المعتمة » 
الطو يلة َ مكن كسرها كالضوء ” المنظور © استعملنا منشورا 
من الملح الصخرى بدلا من الزجاج ٠‏ فان المنشور الزجاجى يكاد 
يكون معتّا بالنسبة لتلك الأمواج الحرارية الطويلة فى حين ‏ 
أن الملح الصخرى :سمح لها بالمرور فى جرمه كا لسمح الزجاج 
لأمواج الضوء « المنظور » بالمرور . 


ف زجاج النوافذ الملون |.يضاح جيد لقطع من الزجا جأعدت بحيث 
منص بعض الأطوال الموجبة وتسمح لغيرها من الأأمواج الأأثيرية 
الاختراق . واذا سمحت قطعة من الزجاج بمرور أمواج ”م » 
فقط فانا نقول عن الزجاج فى كلامنا الدارج أنه أحمر » أما الأمواج 
الأثيرية التى تنفذ منه محترقة فتعينها كفاءات الكهارب التى دتمل 
عللبا المادة . 


عيب أن نستشعر بعض الناس صعوبة كبرى فى إدراك 
حقائق الامتصاص والانعكاس عل ساطة أمرها . مثال ذلك 
أننى أربت أحد المتعامين تعلها جيدا طيف الشمس ساقطا عل قطعة 
من الورق الأسيض وسألتهعما يحدثاذا نحن استعماناورق ةحمراء؛دل 
الحائل الأسيض »© أى الورقة ء فكان جوابه أن الأحمر اذ ذاك 
إن يرى » وأن سائرألوان الطيف تختلط بالأحمر » فالأزرق اذ يقع 
على الأحمر يحدث أرجوانيا وهام حرا . وقال آخر : إن الأحمر 
فى هذه الحمالة لن برى على حقيقته أما بقية الطيف فان ,يصيما 
أس.. ولا شك فى أن الذى يعطى مثل هذه الأجوبة لا يكون قد 
أدرك مععى الامتصاص والانعكاس . إن الجمائل «أحمر» لأن 
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سطحه ستمل عل كهارب قادرة على امتصاص كل الأمواج 
الأثيرية ما عدا الأمواج الأثيرية المحدثة الاحمرار . وعليه فلا 
ترى طيفا على الحائل الأحمر . لا نتبين الا رقعة الأأحمر الصغيرة . 
سنرى ثما يلل أننا أسعرو نا من الطيف عدّة من الاراء الرائعة 5 
ولكى نجرى مشاهداتنا على وجه ملاثم دب تالمنشور بين أنبو بتين 
كا هو مبين فى الرسم المقمابل لصفحة ١4١‏ واحدى الأنو سن 
مهمأة فى أحد طرفمأ سق زاف مر منه الضوء الذى براد شخصه . 
والعادة أن يكون هذا الشق قايلا اتعديل بحيث تغير سعته طوعا 
لارادة ٠‏ وتوجد فى الطرف الاح رلمده الأنبوبة عدسة » حتّى 
أن حزمة الضوء الوارد مر الشق تحرج مارة بالعدسة كزمة 
من الأشعة المتوازية .وتسمى هذه الأنوية ذا ت الشق والعدسة الرانية 
كونماتور ( 001112028602 ) ١١١‏ وتركيب الأنيو به ذاية فى البساطة 
فهناك فتحة فى أحد طرفببا وعدسة فىالطرف الآخر. وعندما مرج 
حزمة الضوء من هذه الأنبو بة تقع على المنشور الزجاجى صانعة معه 
زاويه ٠‏ وبمرورها خلال المنشور تتفوق على صورة طيفه وتنثنى 
منعطفة حتى تدخل الأنبوبة الثانية التى ليست الا هس قبا”تلسكوب"» 
قصيرا لتكبيرصورة الطيف . و اسمى جميع الحهاز بالمرقب الطيفى » 
الاسبكتروسكوب (5806615086006) وقد تضاف الله وسائل 
صالحة لقياس مبلغ انثناء الأشعة » وفى هذه الخحالة تسمى الآلة 
أحانا مقاس الطيف (8260110106661) الأسبكترومتر . 
وقد نلاحظ فى مرورنا أنهم استبدلون بالمنشور الزجاجى أحيانا 
ما سمى ”الشباك”» الحزز ومعناه فى اللغة القضمان المتقاطعة 
(1) ضرينا صفحا عن بضعة أسطر جاءت فى صلب الكاب عن أصل الكلة فى اللانينية 
وخطأ من وضعوها (المرجم) . ظ 
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كا تراه فى بعض النوافد وغير ذلك » ولكن الشباك الذى نحن 
دده عبارة عن متسق من خطوط متواز به دقيقة جدا مسطرة 
عل لوحة زجاجية . عند ما مر الضوء العادى خلال أحد هذه 
الشيابيك تنج أطيافا جميلة . وهناك فرق واحد بين فعل الشباك 
امحزر وفعلالمنشور. ذلك أن المنشور بذشر حزمة الضوء فيكون طيفا 
مفردا أما الشياك فيحدث أطيافا عدة . تمر بعض صور الضوء 
الأبيض مستقيمة خلال الزجاج بين الحطوط ونحدث صورة 
برضباء تأصعة ة فى ص5 الجائل «وعل برل تتكون أطاف عدة 
متناقصة النصوع . واذا كانت الحطوط الدقيقة مسطرة على قطعة 
من فلز هسأة (3قتااناء526) مسقول انعكس الضوء مها على 
صورة طيف ٠‏ والشباك الذى من هذا القيل متاز عل المنشور ؛ 
ولكن لا حاجة هذا الى التبسط فى هذا الصدد . 

واذانظرالافسان الىشباك م آةدقيق الحطوط جدافا نه لااستطيع 
وو بةاالخطوط ولكن جميع سطحها يلوح ملونابلون قوس قزح . وليست 
خاصة فرز ممْتاف الأطوال الموحية فى الضوء من حق منشورات 
الزجاج وتلك الشبابيك وحدهاء ففى أيامنا هذه» أيام السيارات التى 
نسير باليتروللا يفوت أضعف السا بل ه أن يلا <ظ أ حيانا تلك لألو 5 
الرائعة اميلة الى تنعكس على سطح الأرض الرطب اذا سقط 
طبه بعض ف ٠‏ هناك نرى خليطا من الألوان . ومن ابل أن 
كتثيرا من اللأطوال الموجمة الختافة قد انفصل عن الضوء الأسيض 
الساقط على السطح الزى . فى هذه الحالة يحدث انفراز الأطوال 
الموجبة ستدخل اموا الأثيرية المنعكسة وعدم انتظام الافراز 
مسيب عما هنالك من التباين فى سمك طبقة الزيت التى على السطح 
الطب . وترى نفس هذه الظاهرة على فقاقيع الصابون الكيرة» 
وقدأستعمل الأستاذليهمان(232822مم1.1) ميد أهذا التدخل لاحداث 
الفوتوغرافية الطبيعية الألوان» على أن عمليته تجربة معملية تقريبا . 
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والتلؤت الذى ديه بعض الاصداف مسبب عن و<ود خطوط 
دقيقة شبيبة نشباك المرآة الجهرية السالفة الذى . ومن الحقائق 
العتجبة أنه اذا اموس ل 10 انطبفيت 
على الش.ع تلك الحطوط الدقيقة انطباءا يكفى لإحداث تلك 
الظاهرة اللونية . 

لنتصور أننا فى غرفة مظامة فاذا مكننا أن شساهده فا مساعدة 
المرقب الطيثى ؟ ولتفرض أننا نأ قد هأنا وسسلة صا لحة لا حماء قطعة 
من الحديد بواسطة تيا ركهر بالى مثلا » ووضعنا المرقب المد كور 
بحيث لستقبل أى موجة أثيرية تبءثبا قطعة الحديد انأة.لمدة ما لا 
نرى شيئا سواء نظرنا فى المرقب أم .نظرنا مباشرة الى المكان الذى 
تعرف أن الخحديد شغله . 

ولكن ما تأخد قطعة الحديد فى التوثج وناظر فى المرقب حى 
رى ذلك الجزء من الصف الذى يحدث عندةا احساس الدرة 4 
نرى الرقعة المزاء ولا شبىء سواها . فنعلم من هذا أن فى الحديد 
كهارب دائرة سرعة قدرها أر بعة بلابين دورة فى الثانية . واذا 
ارتفعت درجة حرارة الحديد نرى أنها أصبحدت توج بأزدهار 
أكثر فاذا نظر نا عنديّذ خلال المرقب 'نرى أن الحزء البرتقالى من 
الطيف قد ظهر ثم يأتى الأصفرء و بعده الأخضرةالأزرق والنلى 
والبنفسجى بالتدريح كل فى دوره. وبذا نرى كيف انتتى الطييف 
نأ كله التدريج باندفاع الكهارب فى مختلف سرعة الدوران ٠‏ سن 
لنا أن دو أن فى الحديد كهارب .من طبيعتها أن دور حتاف 
هذه السرع لو كانت ذراتهاحة لا يصطدم بعذما بعص »ع 
بل السبب فى أننا تحصل على هذه الأنواع المختلفة من الأمواج 
الأثيرية سيعثها الحديد المحمى هو أن الكهارب انما تدفع الى هذه 
الحطى بثوران الذرات المتسبب عن سرعة اهتزازاها » واذ أن 
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الدرات محتشدة بعضما مع بعض فان الكهارب نعاق © ولذلك 
اننا جد درجات غتلفة مي السرعة فى دوران ٠‏ وكل جسم صلب 
يرفع الى درجة الحرارة البيضاء يكون كذلك . فيحدث طيفا كاملا 
ولا يفيدنا طيف كأمل من هذا القبيل شيئا عن طبيعة المادة 
الى ترسل الضوء؛ بل لا بد لنا من حل الذرات بعضها من بعض 
الى حد تستطيع كهار ما عنده أن تدور دورتما الطبعية . 

اذا صهرنا الحديد فانا نحرر الذرات من وثاقها الصلى ولك 
اذا لخصنا الضوء المنبعث من الفلز المنصهر ظللنا نرى طيفا كاملا . 
واذا كانت لدينا 0 درجة فرتهيت 
أى ..مم مكو بة فأ نذا لستطيع بهذا أن مك عض الذراة مق 
الانطلاق فى الهواء عل صورة غاز يا هو حال البخار الصاعد من 
اماد الئل + واذا وسها المرقى سوب البنار اديت وآسرةا 
خلاله ضوءا أبيض واردا من منبع آ تحر أسغن منه ثم خصنا الضوء 
لنائيج جد ظاهرة عجيبة جدا ؛ نرى طيف الضوء الأبيض ولكنه 
يكون مشمتلاعلى منسق من خطوط مظامة دقيقة تقطعه على فترات 
وظاه .من هذا أننا فقدنانى هذه الحالة بعض الأمواج الأثيرية الى 
كان الضوء الأسيض :تمل عليه . لم نحصل على الطيف المتصل الذى 
كان يب أن يحدثه الضوء الأبيض بل حصلنا على طيف يوجد فيه 
كلك هنا وهناك ., 

ان الطيف متكوّن من ملايين الملايين من صور الشق الوارد منه 
الضوء كلها حبوكة بعضها ببعض ومحدثة شر بيطا عى يضا مث لخيوط 
السداة الملؤنة فى شر يط قح اللون . وفىالخالة الى نحن بصددها 
يكون الشري طكأنما نتقصث منه بعض خخبوط منهنا ومن هناك . 

واذا نظرنا فى المرقب ” الطينى “ الى الضوء الذى مس خلال 


بخار الحديد لا جد صعوبة فى تقدير انل ذهبت الأمواج 
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الاثيرية المفقودة . ليس هناك الا ندّيجة واحدة ممكنة : تلك أن 
بار الحديد امتصها »و بعبارة أخرى ان الكهارب المتصلة بذرات 
الحديد قد وقفتها . أما الأمواج التى استطاءت أن تنفذ الى 
المرقب الطيفى فانما لم نجد كهارب مجيبة فى البخار . 

ولتفرض أننا أخذنا صورة فوتوغرافية لهذا الطيف المتقطع » 
وجلى أن من اللازم أن تؤخذ هذه الصورة من خلال المرقب » 
واذ أن الصورة الفوتوغافية لا تبدى ألوانا فعلينا أن نعلم عليبأ 
مواقع الأحزاء الملونة امختلفة . عندئذ نرى خطوطا كثيرة 'جدا 
حادثه فى جحزء الأحمر ومثلها فى الأخضر وهل حرا . جد عددا 
كييرا من اللخطوط عل مدى الطيف . 

واذا أحذنا صورا فوتوغرافية احرى من الضوء المأر خلال 
أخرة من عدة مواد أولية وقارناها بعضها سعض وجدناها #تلفة 
اختلافا تاما » بل إننا حصل من كل عنصر على نفس اللخطوط 
دائما . ففى الضوء المصور خلال حار الصوديوم نجد خطين 
مظللمين فققط » وهذان يحدثان فى الحخزء الأصغر من الطيف . وهذان 
االحطان متقاربان جدا حتى إبراهم) الانسان فى المرقب اطيفى 
البسط كأنمما خط واحد . فاماذا يحدث هذه االخطوط ؟ لست 
االخطوط إلا صورا للشق الذى مر حلاله الضوء فى المرقب ٠‏ 

تما تقدم نرى أنه لا بد للعنص رأن يكون فى حالته الغازية قبل 
أن نستطيع احداث طيفه الحطى . رأينا أن بخار الصوديوم 
يمتص طولين موجيين معينين واقعين فى احزء الأصغر من الطيف ٠‏ 
هن نعلم أنالبخار لاد أن شتمل على كهارب قادرة على الدوران 
سرع مقابله لتلك الأمواج الخاصة . ولذلك بدو من المعقول أنه 
اذا كانت هده الكهارب مكن دفعها الى الدوران بمعدل سرعتها 


١4‏ الآراء العلمية الحدئة 


الطبيعى فلا بد لما أن ترسل أمو اجا تعادل نفس هذه السرع 
فى الاهتزاز . وهذا مانجده بالضبط . فائنا اذا أحرقنا قطعة من 
المصموديوم فى مب عضن (ع1]"1820 بوعمصن8): ولخصنا لهب. 
الود بوم امحترق نجد خطين أصفر بن زأهين قى نفس الموقعين. 
اللدين ظهر فبما االحطان المظلمان . 

واذا أحرقنا غاز الايدروجين وخصنا طبه بواسطة المرقب فانا 
نجد ثلاث خطوط زاهية » واحدا منها مقيزا جدا فى الهزء الأأجهر 
من الطيف » وواحدا فى الأزرق.أما الثالثك فط يكون نوعا ما 
أقلوضوحا . ويوجد بعد الثانى فى قطعة الأزرق صوب الطرف 
البنفسجى من الطيف . وقد تكشف خطوط أضعف مظهرآ 
ذا استعملت أداة استكشاف أدق » عل أننا باستهال مرقب. 
جيى صغير نتبين هذه الخطوط الثلاثة تماما ٠‏ 


وعندنا طريقة مسورة جدا لفحص أطر.اف الغازات. فانن] 
اذا ملا نا أنبوبة زجاجية بغاز الايدروجيز_ ‏ ثم وصلنا الأثيوبة 
بمفرغة هوائية أمكننا أن تسحب أ كثر ذازها ونترك ما لسميه 
فراغا “ إذ الواقع أننا وان كا نسمى هذه أنابييب ” فراغية » 
نعم أنبا لا تزال بعد نشتمل على مقدار قليل جدا من المواء أو 
الغاز . قد تستفرغ الأنبوبة <ى لاق فمما إلا حزء من مليون 
من المواء الذى ملا الأنيوية نحت درجة الضغط العادية . 
ولكن التفريغ فى الخالة التى نحن بصنددها ليس على مشل هذه 
الدرجة العالية ٠.‏ فائما قصدنا أن نفرق سن الذرات تفريقا يكفى 
لاعطاء كهار .ا حرية للدوران حول ذراتها «مرعتما الطبيعية أى 
الدورية ثم نحتاج بعد هذا الى جعل هذا الم#تمع من الذرات ارّة 
ذانىَ الاضاءة ٠‏ نحن نعلم أن فى استطاعتنا أزن. نجعل محتو يانه 
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الأنبوبة الفراغية مضيئة بإمرار تفريغ هر بانى خلال الأثبو بة . 
عند ما نصل أقطاب الأبوية عاف استحداث ‏ ماف تأثر ‏ 
أو بآلة كهر بائية نجد مظهر الجر الثهاى تماما داخل الأثيو به . 
ويحتاف اون الوث باختلاف نوع الغاز المس_تعمل فى الأنبو به . 
أما فى الخحالة الى نحن بصددها فعندنا من ذاز الايدروجين ضوء 
أحمر باهت جدا . واذالخصنا ه_ذا الضوء خلال المرقب الطيفى 
ترى اللخطوط الابدروحجينية المعروفة ثم تكوّن االخطوط زاهة © 
كا يكون الحال لو أن هذا الغاز كان ترقا . أما اللخطوط 
المظلمة فلا ترى إلا عند ما يختير الضوء المار خلال يخار ما ندل 
هذا على أن هذه الأطوال الموجية قد أمتصها الغاز . 

ولقد كانت الطريقة السابقة فحص أطياف العناصر الغاز نة 
ذات فائدة عظيمة إذ هيأت لنا وسيلة الحصول عل غازات نادرة 
الحدوث لا مكن حوبولنا علس مقادير كبيرة » وهى لساعدنا 
أيضا عل ايحاد طيف الأ كسيجين وغيره من الغازات غير القابللة 
للاشتعال . 

واذكان لكل عنصر نظامه االخاص من االحطوط فى الط.ف فائنا 
امستطيع أن ادل من أ طيف معلوم على المواد الى محدثه مهما 
كانت هده المواد مختلطة . فثلا اذا كما نصور طيفف الشمس 
بالفوتوغرافية فاننا نجد ألوفا من |الحطوط مبعثرة فى صفحة الطيف 
جميعها . واذا علمنا عل الخطوط التىيحدثها الايدروجينوالتى يحدثها 
الحديد وهكذا » أمكننا أن نستدل بالدقة على العناصر اللختلفة الى 
تشتمل عليها الشمس .ند منها مالا يقل عن أر بعين عنصراء منها 
الا.يدروجين والصوديوم والحديد والتحاس والنيكل والحارصين . 
كل هذه موجودة على صورة غاز بة فى الحو االحار جى من الشمس ٠.‏ 
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هذه الأبجخرة تمتص بعض الأطوال الموجبة التى تكن الطيف 
المتواصل الذى تحدثه الشمس المتومجة » ولذلك تحدث خطوطا 
مظامة فى الطيف . 

يمكننا أن نعرف شيئا كثيرا عر الأشياء التى نحيط بنا اذا 
تناولناها وقصناها » بيد أنه لا يمكننا دام أن نحم من أى 
مادةهى متكونة .فك فى الشمس فاها واقعة عل مدى ثلاثة وفسعين 
مليون ميل من أرضنا » ومع ذلك فاننا نستطيع أن نقول من أى 
المواد هى متكونة . ألا إن كيمياء النجوم مرجعها جميعها الى 
المرقب الطبفى . 

من العجيب أرب سير اسصحق نيوتن لم بلاحظ هذه الحطوظط 
. المظامة فى طيف الشمس . انما لتوجد حى فى الطيف المستحدث 
بواسطة :منشور زجاجى عادى ممأ ستعمل فى الثريات القديمة 
الطراز ٠‏ قيل أن نيوتن استخدم مساعدا ليفحص له الطيف ومع 
ذلك نشساءل : كيف فات اأساعد أن يلاحظ هذه اللخطوط ؟ 
على أنى ارج أنه م بتلك االحطوط اسوداء الصغيرة على اعتبار 
أنها ناشئة عن شىء من عدم الانتظام فى تكو ين المنشور الزجاجى. 
نعم إنه كان استطيع أن تنبت من هذا الأهس بازاحة منشور الزجاج 
الى هذا الحانب أو ذاك وصراقبة الحطوط » أتحرك هى أيضا 
تحرك المنشور أم تلزم مواقعها امحدودة بالطيف . ولكن لا يفوتنا 
أن نذكر أرن. الناس منذ قرنين ونصف لم يكونوا ملمين هذه 
الوسائلالدقيقة فى التجارب الاستنتاجية التى اعتدناهافى هذهالاًيام . 

ومن النقط البى تروع النفس من أ المرقب استطاعته كشف 
. المقدار المفرط فى الصغر من المادة. فاننا اذا أحرقنا بضع حبيبات 
من ملح الطعام فى مصباح بنصن فانن) نيحد خطوط الصوديوم 
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وضوح حتى وان استعملنا مرقبا طيفيا ممأ يوضع فى اليب ٠‏ 
ومن المعروف أن نقطة واحدة من الدم اذا ألقيت فى ملء فنجان 
الشاى مملوء بالماء أعطت طيفها ال ميزعند ما بفحص الضوء 
الأبيض المار خلالم) » و هذه الطريقة يمكن القبيز بين الدم 
الوارد من شريان أو وريد حتى وان كان المقدار ضِئيلا جدا . 
عم إن دم الشريان يتأ كسد عند ما يحرج من القلب اذ سيق له 
أن اسهد أوكسيجينا من المواء فى الريّة » أما الدم الوارد الى القاب 
بواسطة الأوردة فبزول تا كسده » أى يحتزل» اذ يكون قد أعطى 
أوكسيجينه » فنى المرقب ترى خطوط امتصاص مظدة 
مشل الأوكسيجين اذا كان الدم شر يانيا » واذا كان ور يديا كانت 
هده اللخطوط مفقودة . وقد تضع حول هذه الحقيقة قصة ٠ن‏ 
قصص شارلوك هواز : يعثرون مثلا على سيد ةحسناء ميتة وظاروف 
موتها مبهمة » ولا نستطيع الأطباء ولا الشرطة أن يقدّموا تفسيرا 
عن حالتها فيدعى شارلوك هولمز و سحب نقطة دم واحدة من 
أحد الشرايين_ »© ويحرى عليها عملية الفحص المرقى و يمكنه 
اذذاك أن حم قطعا أن المرأة مانت من الاختناق من دذان 
م الحطب الممترق لأن بيع الدم فى هده الخالة يكون جميعه 
قد زال :أ كسده . 
نما تقدّم يتضح أن المقدار الصغير جدا من المادة ممكن 
استكشافه بواسطة المرقب الطيفى ولكن لست هذه قط بالحالاته 
القصوى.واذا قلنا إن المرقب الطيفى الدقيق ستطيع أن ستكشيف 
حزءا من مليون من مليجرام فلن يفيد هذا القول معنى كثشيرا 
لأولئك الذين لم يعتادوا أن ستغلوا بالمليجرامات» بيد أنه بمساعدة 
الصورة المقابلة لصفحة 144 مكننا أن ندرك على مقدار .س 
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المرقب الطيقى . نجد فى الصورة ميزانا كماو يا حساسا جدا بحيث 
يستطيع أن يكشف وزنكامة مخطوطة بقلم رصادى :فى الصورة 
الأول نمد قطعترن من الورق متساويتين فى الوزن بالضبط . 
.فاذا أخذنا احدى الورقتين وكتبنا علمم| كامة واحدة بالقلم الرصادى 
فاننا فى عملنا هذا تكون قد ألصقنا مها حزءا صغيرا جدا من سن 
القلم على سطح الورقة ولا نرى بعد ذلك فرقا فى سن القام لأنه 
لا يزال صالخا لتكتب به مئات كثيرة من الكلمات ٠‏ ومع ذلك 
فان الميزان لا يقصر عن الدلالة عل امل الذى زادما نرى فى الصورة 
الفوتوغرافية الثانية . فى هذه الحالة كشفنا أربع مليجرامات 
تقرمما من المادة. ومع ذلك فان هدا الممزان الكياوى بشّدر أن 
.يقوم بعمل أدق من هذا . هنا نرى وجود مقدار قليل جدا من 
المادة يكشفها الميزان » ومع ذلك فان المرقب ممكنه أن يكشف 
حزْءا من أر بعة ملابين حزء من هذا المقدار من المادة . ف؟ 
فى دقة مقدار ”الرصاص"“ الذى زال عن سن القلم وحاول أن 
تتصوّره وقد قسم أر بعة ملابيين ححزء واعلم أن المرقب الطيقى 
استطيع أن يككشف طبيعة واحد من هذه الأجزاء غير المتناهية 
فى الصغر . عل أن اهتّامنا بأمى المرقب الطيفى لا شتبى عند هذا 
الحسد فسترى من الباب التالى كيف أن هذا الحهاز البسيط قد 
أضاف الى معلوماتنا حقائق ثمينة خاصة بالنجوم السحيقة ٠‏ 


4 


الباب اللخامس عشر 
نا الكوكب 





كف نب عرب سراي ون باسك كارن انر قر رت اع ان 
تمثيل بالتلغرافية اللاسلكية ‏ درجة غرارة العسرىت منذا الكو كن ح تكو بن. 
الذرات - تفتت الذرات زان الطاقة الكامنة كيف نعرف أن بعض النجوم. 
يقرب منا دمرعة عظيمة ‏ قياس تمثيل بصفارات القطر الحديدية ‏ كف ترسل. 
الينا الكوا كب رسائل لاسلكية - برهان نجر بى دلى أن الضوء مسيب عن كهاربه. 
يدور حول الذرات ‏ تحجر به رائعة : 

كيف يمكننا أن نعرف درجة حرارة كوكب بعيد منا سلا بين. 
من الأميال ؟ أحسب أننا فستطيع أن تمن تممينا وجيها عن كيفية 
امكان القيام هذا الأمن ولو لم نكن قد سمعنا من قبل بامكان 
ذلك 8 لستطيع عل الأقل أن تقترح وسيلة مسورة لقارنه درحة 
حرارة كوكب بدرجة حرارة كوكب آخحر اذ أدركا ها سعل وف عتسته 
ما أحممنا عل التدر يج قطعة من الحديد وخكصنا الضوء المنبعث. 
منها . فقد رأبنا اذ نظرنا فى المرقب الطيفى أولا الخزء الأحمر من 
الضف فقط ثم آذ ارتفعمت درجة حرارة الحديد شما فشيئا ظهر 
الحزء المرتغالى فالاأصفر فالأخضر فالأزرق فالنيل والبتفسجى .. 
نعلم اذذاك أنه اذا أحدث كوكب ما الطرف الأ حمر من الطي ف كان. 
هذا دليلا عل أن ذلك الكوكب ليس من الحرارة بدرجة كوكب. 
غبره يحدث ال+زأين اللأحمر واليرتقالى» وكلما زاد من أحزاء الطيف 
شىء كان الكوكي المحعدث هذه الزيادة أضذن . هذا الترمومتر 
الملاثم لا ينتمى عند حدٌ الطرف البتفسجى من الطيف ٠‏ فهناك 
أمواج أثيرية أخرى أعلى تردّدا » وهذه الأمواج الأثيرية االخاصةة 
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بالضوء فوق البنفسيحى تؤثرق الاوحة الفوتوغر افية» ولذلك فاننا 
نستطيع بواسطة الفوتوغافية أن نطيل مدى مقياسنا الرارى 
وراء حت الطيف المنظور . واذا وجدنا أن كوكبين يحدثان طيفين 
بمدى واحد نعل أن هذين الكوكيين عل درجة حرارة واحدة . 
لكل عنصر خط طيفه اللقاص الميز ولك لا لصح لنا 
أرب نظن أنه من المستحيل على طرف معيّن أن دى شيئا 
من الاختان: ٠‏ لعن كازوا تقدون زهان طويلة بامتعالة أن 
ساءن اللخط كبر لأى عنصر بأنة طر بقة يا وي 
قرن تقريرأ ! ٍ جر عااعان مسأو .أن مقالة ذن ؟] ها | نقى الامكان 
حمل بعض العناصر على انتاج اطياف مختلفة تمام الاختلاف عما 
هومعروق عنها . وأندى سيرنورمان لوكار (001762آ «قدره]2) 
الدى أب فى هدا الغرع دن الم بلاء كثيرا © بطر بقة واصحة 
جدا أن أطياف بءض العناصرتبيدى حالات من الاختلافات 
خارقة للعادة عند ما يكون العنصرعلى درجات حُتَلفة من الحرارة » 
فطيف الصوديوم عند ما #ترق فى لحب ممصن أسيط تركيبا من 
الطيف الذى يحدثه عنصر الصه وديوم نفسه عند مأ يوضع فى قوس 
كهر بابى »و يدث تغثر | حر اذا موا يه 
للاضاءة ٠‏ فى هذه الأحوال الثلانة ينتج الصوديوم أطوالا موجية 
مختلفة فى الأثير المحيط و ببدى الطيف اللهى للحديد خطوطا قليلة» 
فىحين أن طيفه القوسى ببدى ما يقرب من الى نط و وت 
أحدا أن طيف أى عنصر ثابت دائما فى نفس الظروف . 
فالمعروف لنا أن الصوديوم يحدث ترتيبا معينا فى خطوط طيفه 
عل درجة حزارة اللهب منه» وأن له ترتببا آخر مسببا عن وحوده 
قى درجة الحرارة العالية من القوس الكهر بانى ٠‏ من هذا يتضح 


فنشنا الكو كهر * ١55‏ 


أن قراءة الأطاف الكوكبية ليست أمى| سيطا حال ما. لابقتصر 
ترتيب معين ف اللخطوط عل الدلالة على العنصر بل تتعذاه الى 
اعطاء فكرة عن درجة الحرارة الى يكون علمها العنصر» ومن ثم كان 
لترمومترنا الكوكى وجه دلالة آ'خر . وهناك دلائل أخخرى على 
درجة الحرارة ولكن ما فات يكنى لبيان كيف أمكننا | كتساب 
مأ لددنا من الاراء االخاصة بدرجات حرارة الكوكب اليعيدة ٠‏ 

ولقد استطاع المشتغلون بالعلوم أن يقرأوا الكثير من المعلومات 
القّمة من الخطوط الطيفية الشمس والكواكب حت ىكأنما أمواج 
الأثير رسائل تلغرافية لاسلكية ترسلها الكهارب الدائرة فى الكوا كب 
السحيقة » وكآن م اقبنا الطيفية أجهزة استقبالها ٠.‏ و بواسطة 
الفوتوغ, افية نعمل على أدتدوّن تلك الاشارات اللاسلكيةالكوكبية 
نفسها و يكون محتلف الحطوط الطيفية مثاية الدليل التلغرانى . واذا 
وضعنا هذا المثل التشبيبى نصب أعيننا كان سير نورمان لوئاروسير 
و يليام واللادى هاجنس ( 1111881525 07هنآ ) رؤساء التلغرافيين » 
فقد أبان لوكار أن اللحطوط الطيفية لمحديد فى جو الشمس: أو 
غلافها المضىء هى بعينها الى يحدثها الحديذ الذى يكون على درجة 
القوس الكهر بالى . هذه الرسالة التلغرافية يرنا أن درجة حرارة 
غلاف الشمس تبلغ 5.٠٠‏ مئوية تقربيا وقد دحت هذه الرسالة 
التلغرافية فكرة كانت خطأ جدا كوّنها الانسان فها سبق » فقد كا 
عتقد منذ جمسين سنة أن درجة حرارة الشمس تبلغ عدة ملايين 
من الدرحات ٠‏ 

وما بان الانسان دون التبسط فى تفصيل الطيف » أن برى 
أى رسائل تلغرافية أخرى قد وصلت الى هذا الكوكب من الأحرام 
السهاو بة .لا حاجة بنا الى دليل الاشارات التلغرافية» بيد أننا سنرى 
مأ ذأ استتخرج التلغرافيون من الرسائل الواردة ٠‏ 
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نحن نعلم أن الشمس العظيمة آخذة فى البرودة تدر يا وان كثيرا 
بن الكرا “لي تحذو حذوها ولكنًا نعم من جهة أحرى أن هناك 
نيحوما أحرى تزداد حرارة ونقدر أن انخن كوكب بباغ 6 ألف 
درجه مويه ٠.‏ 

وقد قرأ أحد تلغرافينا الرسالة الآتية » وسواء أ كان قد فمسر 
الاشارات القاموسية تفسيرا ححا تاما أم لا فان الرسالة ذات 
روعة عظيمة اذ أنها تقدم تعليلا وجبها عن مولد الكوكب . 

كون عندنا فى أول الأمس سديم عظم (19ناط26) شغل 
حيرأ يقاس علا يبن الأميال و تون هدأا اأسدم عر أب مر 
النيازك (و316860216) الى هى فتات من المادة الصلبة استمل 
على العناصر م نراها فى كوكينا ٠‏ هذه النيازك أجسام باردة وقد 
تكون من الصغر بقدر حجى رأس الدبوس أو ذرات التراب . وعلى 
كل سال فق الالمغطاعة سورض ثه الدازاك مسطدية فيا 
بعض عند ما تميل الى الانجذاب محو ص" الكل . هذه 
الاصطدامات محدث حرارة » وعليه ترتفع درجة الحرارة تدر يجا كلما 
أخذت الككلة فى التكثف. وعلى مضى الزمن ترتفع درجة الحرارة 
الى حد تصبح عنده الككّلة وقد أصبحت اذ ذاك أقل حرما 
جميعها عل صورة غاز ؛ هذه حالة أضخن الكوا كب . واذا بلغت 
هذه الحالة لا تكون هناك جسمات صلبة لإحداث اصطدامات 
أخرى تستبق حالة ارتفاع درجة الحرارة » ولذلك يأخذ الكوكف 
فى البرودة ٠‏ 

عند ما يكون الكوكب عل أقصى حالة من الحرارة تصل الينا 
فى المرقب الطيفى رسالات لا سلكة خيرنا أن بعض العناصر قد 
انحل الى صور أنسط منه نظرا لحرارة المفرطة الى يحتمل أن تبلغ 
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عشرين ألفا الى ثلاثين ألفا من الدرجاتالمئوبة . ولمٌسزالعناصر 
الحلة أعطيت لما أداة التعر ,: بف الكياوى بروتو زمعورم) ١١‏ 
ذنقول بروةو أبدروجين وبرواو مغنيربوم وغيرءما من العناصر 
الأولية ما :وجد فى الكوا كب الشدطة الحرارة ٠‏ وفى غيرها من 
الكوا كب الى ليست حارة مثلها جد النروتوحديد والبروتونحاس 
وهكذا » وكلمانقصت الحرارة اختفت هذه البروتية وتظهر الخطوط 
الطيفية المةلمة للعناصرءم هو حال مأ نرى على كوكينا هذا .وكا 
زادت رودة الكوكب وجدنا به عناصر أ كثر » ولا شك فى أن 
هذه العناصر قد تكوّنت تدر يجا أى تكثفرت أثزاء عملية التبرد » فهى 
بلا شك حالة من حالات الذشوء. واذا قارنا الرسائل الواردة من 
الكوا كب المختلفة فى درجة الرارة نرى انه لا يوجد فى أسكن 
الكوا كب إلا أخف العنادمر» وأثقلها بظهر بالترتيب تقربيا بتدرج 
الكوكب ف التبرد . 

لقد أصبحنا ولا شك عل عام أن ذرات بيع العناصر متألفة 
من كهارب » وقد رأينا من الفقرة السابتة أنه لايجتمع من الكهارب 
على درجة الحرارة العالية جدا البى توجد فى بعض الكوا كب ء 
الا عدد قليل جدا ليكوّن ذرة»ف حين أن العدد الكثير منها يجتمع 
ويكوّن ذرة أثقل فى درجات الحرارة المتخفضة ٠.‏ 

من الطبيعى فى هذا المقام أن نتساءل عما يحدث عند ما يصببح 
الكوكب من البرودة بدرجة يقف عندها عن التومج » ولنقل عند 
ما نكون فىالخالة الى فمبأ الكوكب الذى لنا حسن الحظ بالوحود 
عليه ٠.‏ فعندنا فى أرضنا نحو تمانين عنصرا أثقلها جميعا الأورانيوم 

)١(‏ بروتو (2080) من الكلية الاغيقية (28201808) ومعناها 

الأرل أو الأصل. : 
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(مننناذنه:0]). ناذا يمكن أن يحدث بعد ذلك ؟ . هل سيشع 
هذا الكوكب حرارته منتهيا هو والكون جمعه ثم بمسبى كله بأردة 
خامدة ؟ لم يخيل الينا حتى عهد قريب أنهذه الننيجة غيروجيبة» 
على أن القارئُ بتذ كر أننا تناولنا المثل الانجليزى الذى يصف الشىء 
الحامد بأنه ”ميت موت مسمار الباب» وأننا نعرف اليوم أن هناك 
نشاطا باطنا عظها فى كل قطعة مما نسميه المادة الميتة ٠‏ أليس 
ما بومئذ أن تتكسر ذرات المادة ثانية وتكزن صورا أخرى 
وتطلق فى النباية تلك الكهارب الدائرة التى تتكون هى منها ؟ 
لا حاجة بنا الى التخمين فى أص هذا توي ييا دليلا 
ماموسا على أن هذا هو الحاصل فعلا فى عنصر الأورانيوم وغيره 

من العناصر الثقيلة » بيد أن الموضوع من خطورة الشأن بحيث 
أفردنا لموضوع تهدم الذرة بابا قائما بذاته . 

واذا قرأنا بسن سطور الرس_ائل اللاسلكية التى تصل الى هذا 
الكوكب من العالم االخار حى نتصور الكون لا كا 'لة أدارها االحالق 
م سمح ها أن تجرى حتى تصل الى حالة السكون بل كتغير أبدىة 
من الكهارب الى العناصر البروتونية ثم الى الكهارب انية وهكذا . 

عم إن المقصود مما سبق أن يتضمن أحدث الاراء العلمية 
الخاصة بالكون»ولكن لا يغيب عن الفى أن هناك مقدارا كثيرا 
نما دسمى القراءة بين السطورء و بعبارةأحرى من التفكير التخمينى . 
قد تقرأ اذ تقرأ خطابا وديا علىالوجه الصحبح أحيانا ما قد تقرؤه 
على وجه مخطع ٠‏ فللا جبال المقبلة اذن أن يحكوا أى مدى من 
قراءتنا ببن السطو ركان فى السبيل الحق . 

ليس هناك أدنى شك فى أن كثيرا من النظر يات التى نقول بها 
اليوم ستخلى مكانها من الأفئدة لى) هو أجد ٠.‏ سيضاف كثير من 


منشأ الكوكب 6 


النظريات الحديثة الى معلوماتنا من وقت لاخر » والواجب طلينا 
ما أمكننا أن نقرأ من أسرار الطبيعة . 


ولا بد لنا قبل أن نترك موضوع المرقب الطيفى أن نذكر أن 
هناك نوعا آنحرمن الرسائل اللاسلكية إيصلنا مر الكواكب 
السحيقة » رسائل تإذنا ملاحظتها . أحيانا عند لخص أطافب 
الكوا كب يحدث تغير طفيف ف الحطوط . ذلك بأن الخطوط 
الطيفية لا تكون فى مواقعها العمادية من الطيف . فى بعض 
الأحوال :زاح الحطوط قليلا مىتقية فى السلم صوب الطرف فوق 
البنفسجى » وفى البعض الآخر تنزاح ازلة فى الس قايلا عن 
الموضع الذى نشغله الخطوط عادة . وظاهى أن سرع الاهتزاز 
فى الحالة الأول قد زادت وفى الالة الثانية نتقصت . والتفسير 
الوجيه الوحيد لهذه الرسائل هو أن الكوكب فى حالة خصه الأقلى 
كأن محر كا ضوب الناظروق الثالية كان متعدا ٠‏ وعدن ذه 
الظاهمة مثل فى حياتنا اليومية » وهو قياس ثيل شائع فى عل 
الطبيعة وهوم بلى : 

يلاحظ الانسان فى بعض الأحيان أن درجة صوت صفارة 
القاطرة تتغير عند ما يقرب قطار الا كسبريس منا أو ببتعد » حتى 
ليظن الانسان أن فى القاطرة صفارتين اذا هو ل يعلم أن الصفارة 
تكن مخرجةإلا نغمة واحدة محدودة . سببهده الزيادة والنتقصان 
فى درجة الصوت ليس بيد المنال ٠‏ فالصفارة تبععث اهتزازات 
هوائيةمن سرعة معينة ؛ولكن عند ما يندفع القطار مقتربا مناتصل 
هذهالاهتزازات متداركة واحدة بعد أخرى أسرع مما يكون الحال عليه 
والقاطرة واقفة فى مكانواخد . ولذلك نسمع نغمة أعلى قليلا. نصوّر 
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الصغارةم سلة فى الَو عددامحدودا من الضربات فى كل :انيةمن 
الوقت . غندئذ نتخيل أن موجة الصوت الأول الت بعثتها الصفارة 
سائرة نحونا ولكن القاطرة تندفع الى الأءام عند ما تعطى الضربة 
الثانية » وفى هذه الحالة تكون القاطرة قد تابعت الصوت الأول 
الى مدى قرس جدا قبل أن تعطىالقاطرة ضربتها » أى صفرتما 
الثانية »و بذاك أصبحت أمواج المواء يبع بعضمها بعضا على مدى 
أقرب مما يكون لو أن الأس كان على غير ذلك » وترد فى تعاقب 
أسرع منه لو أن القاطرة بقيت فى مكانها حينا أعطت الضر بات ٠‏ 
وورود هرات أ كثرعددا فى الثانية معناه علوفى الدرجة الصوتية 
(طعنلط ) ٠‏ ونقيض ذلك » أى أنه اذا كانت القاطرة مندفعة 
فى ابتعاد عنا تكون الهزات أى الأمواج الصوتية أبعد قليلا بعذمها 
من بعض إذ تإتعد القاطرة عند كل ضربة ٠‏ وورود هزات أقل 
فى الثانئة معناه انتخفاض ف الدرجة الصوتية . 

مساعدة هذا المثل التشجمهى يمكننا أن نقرأ ونفهم معنى الطيف 
المتغير قليلا فاذا وجدنا أن اللحطوط الطيفية قد تمركت الى أعلى 
صوب الطرف البنفسجى من الطيف فلا يكون ثمة تردد فى القول 
أن زيادة ”الدرجة” ناشئة عن أن الكوكب الذى أعطى الأمواج 
الأثيرية مندفع نحونا . ونقيض ذلك اذا وجدنا أن مواضع االخطوط 
أقرب الى الطرف حر من الطيف هلها وهى فى اللالة العأدية 
نحم أن الكوكب متنح عنا .و يمكننا اذا قسنا بالدقة التامة مقادير 
زوغان اللخطوط الطيفية عن مواقعها الأأصلة أن تحسدب سرعة 
حركة الكوكب ٠مهده‏ الطر بقة نعرف أن الشعرى اعمانية( 0( 
ترس منأ لسمرعة زياد عر نسعة أميال ف الثانية »ومن حسن 
الحظ أن أمامها شوطا كيرا علا قطعه قبل أن تصل الينا ولكن 
كوكينا آن يكون فى الكون ليشهد بوم بأوغها نماية الشوط.و بعض 


منشأ الكو كك هم ٠‏ " 


الكوا كب سرعته أ كثر من هذا يكثيرفى خط النظر. و بالطريقة 
عينها حيرنا المرقب الطيفىأن العبوق(1826118))منصرف عنا دسرعة 
قدرها حمسة عشر ميلا فى الثانية فى حين أن غيره ببتعد عثلسرعة 
السابق . وليس هناك تقدير تقربى أو عمل تمينى فما يختص مهذه 
السرع ؛ فان الآلات والطرق الحديثة تمكن الانسان من أن يعرف 
السرعة الحقيقية بدقة لا يحتمل فيها االخطأ إلا بها هو دون نصف 
ميل فى الثانية حتى فيا يختص بأبعد الكوا كب وأسحقها . 

لا شك عندنا فى أن هذه الرسائل اللاسلكية الواردة الى المرقب 
من أى مصدر ممكن انما أرسلتها الكهارب الدائرة » والواقم أنه 
مكننا أن نثبت هذه الحقيقة فى المعمل دمهولة . ظلى جمهور 
الناس لا يلتفت إلا قليلا لهذا الرأى فى تعايل حدوث الأمواج 
الأثيرية » عند ما كان مجرد نظرية قائمة على تقديرات رياضية ٠‏ 
فى سنة 184١‏ تقرببا ارتأى الأستاذ ه . أ ٠.‏ لورنتز الامسترداى 
( عتهلجمأقحدق 1ه ,قتمع :مرا 11.4 ) نظر به انباقر 65 
الأثيرية الضوئية تنشأ بواسطة كريات دقيقة مشحونة تدور حول 
ذرات . لقد كانت هذه نظرية وجمهة جدا ولكن لم يندسر يومئد 
تقدى برها نتجر بي لتعز بزها ولكن فىسنة 1400 أثبت الأستاذ ز يمان 
اللندنى (مع0يع.آ 01 ,سهصوءت .2:01 ) بالتجر به فى المعمل 
أن هذه الحسمات الدائرة موحودة فعلا وأنه لا شلك فى أنها نمحدث 
الأمواج الأثيرية الضوئٌية. أما برهان ز يمان التتجر ب العظم الأهمية 
فهو م بلى : 

عرفنا أن أى تغير فى سرع الكهارب الدائرة يغير الأطوال 
الموجية للا مواج الأثيرية التى نحدثها هذه الكهارب ٠.‏ ولكن 
أنى لنا أن نؤثر مباشرة فى هذه الكهارب حتى تملها عل 
احداث تغبير فى السرع ؟ المعلوم لنا أن الكهارب التى تكون 





فى حركة مطردة تكن تيارا كهر بائيا » والمعلوم لنا أيضا أن 
لثيارات الكهر بائية خاضعة لتأثير المجال المغناطيسى . هده 
المقدمات وأمثالها ساعدت علماء الطبيعة على خص تأثير محال 
مغناطسى قوى فى جسم لسع أمواجا أثيرية ضوئية . وقد كان 
بظن فى باد الأمى أنه إن كان هناك تأثير فلا بد أن يكون من 
القليت حث لا ممكن ادرا كه »ولكن جاء المرقب الطيفى وذلل تلك 
الصعو بة .وقد رأبنا كيف أنه يستطيع أن ستكشف الاختلافات 
الصغيرة جدا الى تحدث فى الأطوال الموجية فى الأثير . 


وضع الأستاذ ز مان هب صوديوم بين قطى مغناطيس قوى 
جدا هيأ مرقبه الطيفى بحيث تستطيع أن يفحص ااضوء الذى 
يرجه اللهب . عند ما اعد الحهاز تماما وجد خطوط الصوديوم 
المعروفة » ثم أطلق التيار على المغناطيس الكهر بالى فوجد أن كل 
خط من تلك اللحطوط قد انق خطين متواز بين (أنظر الرسم 
السابق) وكلما أبعد انهال المغناطيمبى عن اللهب ظهرت االخطوط 
الطفة مفردة كعهدها الأول » فا ذا أحدث هذه الظاهرة 
العجبة ؟ 

جل > أن بعض الأمواج الأثيرية قد اختزات سرعتها » ولدلك 
أخذت موضعا أدنى قليلا فى لوحة الطيف » فى حين أن غيرها 
قد زادت سرعته وأخذت خطاطفيا أعل قليلا فى السلم »وذلك 
أحدثت خطين معيزين بدلا من خط فرد . دل هذا على أن سرعة 
بعض الكهارب قد نقصت وأن سرعة غيرها قد زادت ٠‏ وهدأ 
ما يحب أن ننتظره بالضبط . لا بد أن يكون فى حشد الذرات 
العظم » فى لحب الصوديوم » كهارب 3 مداراتها فى جميع أنواع 
المستوبات حتى لو رآأها اسان لوجد أن الكهارب تدور فى بيع 
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اعدة ال هه مسسدا بينونوا يني بن . 


فلار 3 


الاتجاهات » وأن التى تكون «نها ذاهبة فى تجاه واحد تزداد سرعتما 
بتأثير ال جال المغناطيسى والتى تكون ذاهبة فىالانجاه المضاد تنقص. 


وهناك نقط كثيرة هامة متصلة بالتأثير الذى استذطه ز مان 
ولكما قد ذ كنا ما فبه الكفاية اتأدية الى الغرض المقعصود . فعدن, 
نرى أن هناك برهانا تحر ببيا مباشرا علىأنالضوء مسببع نكهارب. 
دائية ٠.‏ وهى إحدى التجارب الرائعة جدا التى أسمدنى الحظ 
رؤبيتها : نعم إنها غير معقدة ولا مسهبة بيد أنها نحتاج الى أفضل 
الأجهزة المديثة .. ولقد حاول غير واحد من الجر بين أن يرى هذا 
الأثروا.كنه لم يوفق بل لقد حاوها ز مان نفسه تأخفق . ولكنه 
نجح فى سنة 1641 بمساعدة جهاز أدق وأ كل » و يلد الانسان 
أن براقب خطوط لحب الصوديوم المرقبية <يها يطل رفيق تيار 
الكهر باء على المغناطيس الكهر بالى الكبير . عندئذ برى الانسان 
تلك اللخطوط وقد ازدوجت عل الفور» وعودتما الى الانفراد تدل. 
عل انسحاب الجال المغناطيبى ٠‏ 


إنها لتجربة مجيبة رائعة بها نسيطر مباشرة على تلك الكهارب. 
التى لانباية لصمغرها » وااتىتدورحول ذرات الك وديوم:يرالغاورة. 
مها نعمل فى أشياء أبعد من مجال أقوى المجاهى » ومع ذلك فاننا. 
لستطيع أن نقراً ونفهم ما يمحدث وذلك بتدوين الأمواج المادثة 
فى الأثير والاة بواسطة المرقب الطيفى . 


لمأب السادس عسر 
عمر الأرض 





انتفاء قاعدة مطردة بين الأبرام السهاوية ‏ تمثيل حشرة ‏ آراء الصيا عن 
عمر' الأرض - الانسان واحد منق لاف من السنين - كاب ابفرولو ين . 
بفى التار يح القديم -- 'ورد كلقن وتقديره سن الأرض - هل الراديوم دخل فيقاء 
تدرعة عرازة الأرض © ح .مود القمر سه تكوين البضان العقليمة ب. عسات عر 
“البحار العقايمة ‏ مولد الجموءة الشمسية - هل الكهارب <الدة ؟ - قول رائع 
للورد مقن ٠‏ 

تلك الرسائل اللاسلكية الى إينسامها المرقب الطيفى من العالم 
'الخار جى والتى كا بصددها فى الباب السابق لا تمل اليناشيثا مباشرا 
من العلم عن عمر الكون . ولايحلق بنا أن نقارن أعمار الكوا كب 
أستنادا إلى درحات حرارتها أد كون هرأ من انذغا هدر أاسكتاق 
الانسان فى تقدير سن بى الانسان الى نسبة أطواللهم بعضهم الى 
بعض ٠‏ نعم إن الانسان فى أثناء انتقاله من الطفولة الى الرجولة 
.,نداد طولا ولكن الشاب الذى بلغ طوله “مسة أقدام لا بحم 
أن يكون أسن من آخر طوله أر بعة أقداء فقط . ومع ذلك فانه 
عند ما يطلب الى الانسأن أن يقدر باالحدس سن طفل ما أو على 
تعلمك عادة الى حد بعيد على عامل الطول . ونحن وارن» كا نهمل 
فى اعتبارنا جمييع مناحى الرأى بوجود قانون مطرد » نرتاح الى 
أحراء مقارنة عامة بين الكوا كب عمادها درجات حرارتها . 

ولكن الكوا كب لا تزال كما هى منذ عمل الانسان عنبا) 
.ملاحظات مقطوعا مها » اذلم يرأحدكوكا يتغيرمن حال الى حال . 
ورور حسرة 0 حماتها كأها بوم وأحد 4 ص روقة ذكاء وفكا ٠‏ 
أدا نظآارت هده الحشرة الى جاس الانسان تمد م#لوقات حية من 
أ مجام عتلفة » ولعايها استنتج أن الملوقات البغيرة قد غم تبالتدر يج 


عمر الأرض 4 ٠‏ ؟ 


حتى أصبحت عخلوقات أكير حجما . ترى حدا أدنى وحدا أقصى 
ولكها لا نستطيع أن ترى أى تغيّرفعلى” حادثا أثناء عمرها القصير. 
المدى » ولذلك لا يمكنها أن تكوّن رأيا ما عن السرعة البِى مو ما 
جنس الانسان . وكذلك نحن فاننا لا نستطيع أن تكون رأيا ما 
عن سن الكون بالمشاهدة المباشرة ٠‏ 

على أن الانسان نزيل كوكب يعتقد أنه قد م" فى جميع الأحوال 
التى يراها فى الككوا كب . ولذا فان خطته الطبيعية هى أن يفحص 
الانسان باطن كوكيه ويحاول أرن. يقرأ تار يه بواسطة عل 
اللبرايهاء٠‏ 

يحوز أن يكون فينا من ّذ 5 ما كان له من الآراء فيالطفولة 

عن سن الأرض .أتذ ؟ وأنا صبى الى نظارت الى التاري المسطور 
على أول صفحة م سفر المكوين (؛ ٠‏ قم) وحسبت. 
فوجدت أن سن الأرض بياغ لذلك ستة آلاف سنة ٠‏ بالطبع كان. 
رأبنا فى صبانا عن الحلق أنه استغرق سبعة أيام فى كل منهما 
أربع وعشرون ساعة متها يوم الراحة ٠‏ وأتذ ىر اليوم بجلاء كيف. 
أنى حاولت أرن. أسين معنى هذه الاللاف الستة ٠.‏ فكت.. 
فى المثل التشبمى الذى استعملته » وأنا فى الكنسة : نصوّرت. 
عشر بن اصسرأة طاعنات فى السن سُغلن مقعدا فى الصف الأول 
وكان سن كل اعسرأة منهن ماه سنة تماما ٠.‏ وظاهر أنه اذاكانت. 
هذه النسوة العشرون المذيللات قد ظهرن عل هذا الكواميه 
اأتتابيع » تظهر الثانية عند ما موت الأولى وهكذا » فَاحمِن يكوّن. 
حلقة اتصال كاملة بين عهد المسيح واليوم ال+اضرء و بعبارة أحرئ. 
تكون المرأة الأولى قد وجدت منذ ألفى سنة تقربا ٠‏ وكان ع 
اذ ذاك أن أتصوّر ثلاثة مقاعد مسستطيلة مشامبة للاأول لأصل 
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الى مبدأ |الحليقة . لقد لاح الأهس لى اذ ذاك معقولا جدا وحقيقيا 
وأصبح سن الأرض المتخيل مدركا بذلك جدا . إن صى اليوم 
لا مكن أن تأتى له هذه الأفكار الا فى وقت مب جدا . ولكن 
راعتبىحادثة وقعت منذ عهد قرس »فقد كنت مارا ق مقيرة ومعى 
رفيق فى سن السابعة» واذا به يحدئى الى شاهد قبر يلوح عليه القدم ؛ 
واحم عليه لقب “* آدم“ فسألنى الطفل منكًا فىاستفهامه قال : ليس 
هذا قب رآدم الذى ذ كره الاب المقدّس » أم أنه هو ؟ إن عقل 
الصى فى هذه الأيام يأخذ فى البحث على جل ليعرف حقيقة سن 
الدنيا . 

لا .يأمل الانسان أن يحفر الى عمق بعيد فى باطن اللأرض ولكن 
هناك شقوقا جبلية عظيمة فى أحزاء #تلفة من الدنيا » وفى هذه 
ثرى مختلف طبقات الرواسب ٠‏ بهذه الطر يقة استطاع الافسان 
أن يقرأ صفحات تار يع الأرض فى عهدها القديم . 

من أعمال الحفر الى حرت فىمصر ترى أنه قد وجد منذ أر بعة 
ألاف سسنة على الأقل رجال ونساء مماثلون انا جدا ٠.‏ و بتبين 
الانسان من واقعة صغيرة حددككة العهد بالظهور فى احدى عمليات 
الحفر الحديثة كيف أن شباب ألوف مضت من السنين يماثل 
شباب اليوم تماما . “معت أحد أفراد الماعة الذين تولوا الحفر 
يقول انهم وجدوا على احد اللحدران جملهة منقوشة © تر جمتها 
”حوليتى ؛ جولية“ » خنزير صغير. ولا بد أن ك4ة خنزيركانت 
من ألفاظ اعاببح والاعزاز فى تلك الأأيام ٠‏ وأتذ ؟ حادثة أخحرى 
عن نفس السند السابق : نقشا مؤثرا وجد عل شاهد قير أقاءه. 
زوج ذ كرى ازوجته المتوفاه » تربمته : ”لم يكن لما من ذنب 
سوى أنها تركتنى “ . 
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فتحن 'رى والخالة هده ان الانسان لم يتغيرفى الحقيقة ىمدى 
أربعة لاف سنة الا قليلاا جدا. بل 2 أن الوقت اللازم لترى 
الاننسان من طور الكائنات العضوية الحية البسيطة الى طور 
الانسان لا بمكن أن يدر بأ لاف المنون ٠ ٠»‏ فلا دهشنا عل هذا 
الاعتار أن ن نعلم أن المأسوف عليه لورد كلفن قدّر تمر الأرض 
باعتبارها كوا قابلا لسكن الانسان فيه بعشر ين مليونا من السنين . 
وقد بى تقديره على حالة الأرض الطبيعية أى على حرارتها الباطنية. 
فقَدر أن الأرض قد استغرقت ء: عشر بن مليونا من السنين لتبرد 
تا المنتصهرة وتصل الى درجة حرارتها العادية . 

منذ استك شاف عنصر الراديوم (تددتذقع) الذى لا يفتأ بعث 
حرارة » ارتأى بعضهم امكان ان مقل هذه المواد ذات القوة 
الاشعاعية تساعد على حفظ حرارة اللأرض مدة أطول نما بننظر 
بيعت دسيةه ٠‏ وكذلك ارتأوا فى أس الشمس 
وحياتها .وجل أن ورد كلفن لم يقم هذه لزاعم وزناء فى خطات 
اكتبه فى سنة ١4.5‏ ولشر بعد ذلك التار يح فى جحريدة 8216181) 
و71 أبدى ما يعتقدون أنه آآحررأى له فى الموضوع . قال 
عن اللأرض والشمس ” يكاد مدو بعيد الاحتّال الى درجة لا نهاية 
لما أن الراديوم .بضيف شيئا ما تقريبا الى طاقتهما لاطلاق 
الحرارة والضوء“ ومع ذلك فلا يفوتنا أن نذ كر أن من رجال 
العلوم الميرزين جدا فى الوقت الحاضر من يرى ذلك الزعم وجيها 
سائغا ٠‏ ظ 

قد يقدر أحد المواة عمر حصان تام القو بمظهره أو بنشاطه 
ولكن الجبير دستطيع أن. بعرف ذلك من أسنانه الى سن محدودة. 
ومكننا أن نعد عمر شحرة مما تشتمل عليه من الحلقات » وسن 


2) 
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بعض الأسماك من علامات توجد على قشورها .وهناك طرق شتى 
لتقدي رسن كوكب الأرض ٠.‏ ولكن ريبما ساعدنا قبل المضى 
فى مث هذه الطرق أن ورد شيئا اجماليا من آراء العلم الحديثة 
فها يمختص بنشوء هذا الكوكب وترقيه من حاله كونه كرة ه متصيرة 
الى حاته الحاضرة ٠‏ فى سالف العهد يوم كان هدا السيار كله 
منصهرة كانت الكثلة تدور حول محورها اسرعة عظيمة وكانت 
محوطة يجو كشيف من حار الماء وتذيل الفعل المدى للشمس 
عدا أمواعا مذية فى اأغلاف اللخحار حى من هده الؤة المتضيرة: 
ولقد ارتفعت جباستي ةميد , <تى انقطعت عن 
الجسم الأصيل »و مبذه الطريقة ولد القمره وفى الترمير ورج 


دارو - 1082107 عبع60) عررم) أن هذا حدث مند ستةو' تصمان 
ل يك ا 


وإذ ردتالأرض أصبح حار الماء سائلا وتكوّات رات 
ف.بقوارة سطبح الأرض اذ أص صبح الس طح ذير منتظ, تتأثير الضغخط 
العظم | الحادث عايه من الحو المانى الذى يحتمل أنه بلغ بومئد ‏ 
“مسة أ لاف بأوند كل يوصة صر بعة . وتبرد مبأه ال#يطات الغالية : 
وتكوّن ركام رواسب . هذه الرواسب فى قشرة الأرض هى عثابة 
المواد اتى بتألف منها كاب ” الولو فى اتاريم القدم “. 

راع الجيولوجيين فى أول الأمس عظم الزمن اللازم لتكون هذه 
الرواسب المترا كة حتى أعلنوا أن عر الأرض لا ممكن أن يعد إلا 
بالازال والدهور الهالدة . وله يقنع بعض جي و أوجى م دود 
ألوف الملابين من السنين تقديرا للدة التى قذءتها الأرض لتجمد 
وتمبح ق احدالة ا ى هى علما اليوم ٠‏ 

ومما لذ الانسان أن يعرف احدى الطرق المستعملة لتقدو 
الوقت الذى مضى على تككوّن البحار على سطح الأرض ٠‏ كانت 
الساز يبد 31 لأكزت عن سو لماه القاذى . اغا [آرل الأمر 
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الصوديوم . وقد قدّر الأستاذ جولى الدبانى («ناطن2 5ه ,واول) 
مبلغ الصودبوم الدى نحو اله مسأه النحار وكز| مقادرما تمله الأنمار 
اليها كل عام فوجد أن ما تمله الأنهار باغ مائة وستين مليونا من 
أ كبر من هذا القدر شسعين مليون هرة على الأقل » ولذلك .رى 


وبلاحظ القارئىّ أن تقد رالأستاذ جولى يزيد بعشرين مليون 
سنة عن الحد الأدنى الذى قدره لورد كافن ولكن لورد كلفن كان 
قد قدّر تلك المدة يوما ما بأر بعائة مليون سنة عل أنه فى النبابة 
مال أخيرا الى رقه الأدى . و شع نفد بر سير جو ريم داروين عن 
07 القمر سن الحد الأدبىلتةديرلورد كلفن وتقديرالاستاذ جولى . 
ومن ثم نرى أن أساطين هذا العلم فى زماننا هذا غير متفقين حال 
ما فى تقديرالزمن الذى استغرقه كوكب أرضنا حتى أصبح جسما 
صلبا ولكنهم معون على كل حال على أن هذا الزمان لا يقاس 
الا بالملابين من السنين . واذا سلمنا أنه كأن من الضرورى إن 
تمضى بضعة ملايين من السنين 0 لتهبط حرارة الأرض من مقام 
..ءه درجة فا ذا نقول عن الزمن الذدى استغرقته لتنزل من مقام 
...ل دروك بوم كانت كوا من أحرالكوا كب فى الكون ؟ 


المل شىء واحد » وهو أن هذا السيار بداية فلا بد أن تكون 
له نهاية ٠.‏ نحن نفك فى الأرض عل اعتبار أن له) حياة محدودة 
من الوقت الذىشردت فيه هى وسائرأعضاء ال جموعة الشمسيةمن 
السدم العظم الذى كان اشغل فى الأصل حيز الجموعة الشمسية 
حميءها . و يمكننا أن ندرك أن جميع الأحرام السهاوية كانت لهأ 
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بداية وأنه لاد لها من نهاية » وأن ذرات المادة نفسها هى أيضا 
كانت اذات طاية وأنه لا بد لما من نهاية .ولكن ما ذا يكون من 
أس الكهارب الى تتألف منها الذرات : أهى خالدة ولا تتغير؟ 
ألايحوز أرن تكون الكهارب نفسها ذات ترا كيب معقدة 
كالذرات ؟ قد تدخل نظرية مندايف عن جسهات الأثيرنى هذا 
الصدد » اذ ستصور الكهارب يجأ ميع من جسهات أثبرية دائرة. 
لا عب أن يصيب الانسان الذوار بين الغير المتناهية فى العظم من 
أشياء الكون المعروف و بينالغيالمتناهية ف الع خرمن أشياء الطبيعة . 
نحن لا لسك فارتقاء الافسان وان كا تميل الى تعديل نقار نه 
دارون فى هذا الصدد . وكذلك يحب علينا أن نقبل نظريه ارتقاء 
المادة ؟ ليس الفاصل القديم بين الأجسام احية والمادة غير الحية 
من السعة اليوم ما كأن من قبل . فقد يكون الفرق بينهما م ببن 
مكهرب وآخرغيرمكهرب . ولكنا عتقد أنالحياة شىء مستقل 
عن المادة والطاقة اذ فى الله م الى : ثبىء ذير موجود ى الجسم 
اليك * 
الارتقاء لا يترتب عليه أن نعنى أن جميع الأشياء هَى 
3 7 ألبوء فضل قوة عمياء غير حية » وقد قال لورد كفن فىهدا 
الصدد عات رايمة مدا ف سمعلية ألقاها مند بضع سنين ٠‏ قال 
”تعذر عل الانسان أن سّصور نداية الحياة أو اسعرارها دون أن 
تكون هناك قوة خالقة مسيطرة» والى لأعتقد من صعم تقنبى 
أنهم فأبجائهم الفلسفية عن الحبوان قد أغضوا الطرف إغضاء عظما 
مفرطا عما فى نام هذا الكون من ححة دامغة ٠‏ فان لدينا فما 
حولنا براهين قو يه قاطعة عل وجود نظام مد بر وخير © يراهن 
تدلنا بواسطة الأرماا بالخبايد اراك ا نيع 
الأشياء الحية تعتمد على خالق وحا 5 واجد أحد أبدى” . 
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دورة الحياة ‏ اشاعة عديبة - حياة خامدة لمدة ثلاثين سنة < لورد كفن ورأبه 
فىأصل الحياة ءل هذا الكوكب - ف؟ ممخطئة . الاستكشاف العظم امتوو رات 
الحياة فى البحر - تركيب بميع الأشياه المية - ماهو البروتو بلازم ‏ هل يمكن أن 
تنشأ الحياة بالحمل فى المعمل ؟ . 

لا يكون كاب عنوانه عنوان كاسنا كاملا دون أن تضهن شيئا 
من الآراء العلمية الحديثة االخاصة بأصل الحاأة ٠‏ 


اتخيل بعض أهل المدرسة القديمة غير راضين عن أن يوضع 
سؤال”من أين جاءت الحياة» موضع البحث بتاتاء فهم يرون أنه 
يكنى فى الاجابة على هذا السؤال أن يقال إن الحالق خلق الانسان 
والأحياء جميعها . ولكن من الطبيعى ونحن نعتقد م رأينا فىالباب 
السابق فى حدوث ارتقاء من الكهارب الى الذرات ومن نوع الى 
وع فى الذرات » ومن الذرات البسيطة الى االحزيئات المركبة » 
وفى النهاية الى مادة حية بطريقة غامضة » أن تساعل الافسان 
ونححث فى أصل الحياة إن رجل العلم حقا لا يميل الى أن يل 
الكون من حالقه وانما ستةبى أن يرى الطريقة ابى يمعل الحالق 
ها الطبيعة تنفد خطته: . 

لو قال أحد رجال 1ل اليومإنالش.س منثئة الحياة لعدّ متفيبقا 
وهذا نعت صحيح . جل الكل اسان ارن ‏ سي 
ضرورة لازية لبقاء الحياة على هده الأرض » ولكن هذه مسألة 
أخرى انا ٠‏ 


51 الآراء العلمية الحدئة 


لم يفت أضعف الناس ملاحظة أن يتنبه فى بعض الأيام الى 
ما قد نسميه ”دورة الحاة» فانتا اذا اسّدأنا بحبة القمح مثلا »وقد 
القيت ف الترية » نراها جمو نباتا وجمل حبا يحفظ بعضه عند ما يجحف 
ليزرع فى الأرض يرة أحرى وهكذا . يمكننا فى هذا المقام أن 
نفرق بالقول بين الحياة النشيطة وغير النشيطة. فقى الحالة الأولى 
طبغى أن ستمر النبات فى التنفس وفى امتصاص الرطو بة والا 
فانه بموت ؛ أما فى الحالة غير النشيطة فتستطيع الحبة ابكافة أن 
تبق كذلك بضع سنوات »ومع ذلك فانها لا تقصر عن التحوّل الى 
نبات حى عند ما تزرع فى الثرى : 


منذ بضع سنوات ذاعت اشاعة عن بذرة وجدت فى لفافات 
مومياء مصرية . ظلت البذرة فى حالة غير نسيطة ألوفا من السنين» 
وروى يومئكذ انه لما زرعت هذه البدرة القدمة أندت مظاص 
الحياة والمو. على أن هذه الرواية قد نقضت بعد ذلك . والمعتقد أنه 
كان هناك وجه خطأ فى القول ,أن هذه البذرة بعينها قد أشنت٠‏ 
يقول لك أى زارع إن بذور القمح من شأنها أن تحط » ولذلك 
فانه يؤثر زراعة بذرة عامه الماضى . بل لا شك فى أن البذرة تفقد 
بعد عهد ما ما استمل عليه من الحياة ٠‏ 


وهناك حالة مصية » مؤيدة محققة »> خاصة بحرا ثم (0268م8) 
البكتيريا أى طورها » ه_ذه الجرانيم شلك مسلك مشلا جدا 
بالحبوب الخافة » فهى تبق خامدة حتى توضع فى وسط ملام 
موها . وقد استبق بأستور (118856112) بعض الخراثم » وبعد 
ثلاثين سنة من بقائها على حالة مود » وضعها فى وسط ملام 
فنمت وصارت بكتيريا ٠‏ 


من أبن حاءت الماة ب 1 ؟» 


وفى الديدان بعض أنواع صغيرة يمكن نجفيفها وحفظها مدة 
طويلة.فى تلك الخالة االحامدة تحسبها ميتة ومع ذلك فانها تصبح 
حية نسطة عند ما توضع فى المأء . 

بل إن بذور قح العام المأضى تلوح فاقدة الحياة كقطعة من 
القش . فأين الفرق إذن؟ قد نحال الحبة الى جميع المواد العنصر بة 
الى تكونها »ونرى خطة مجيبة فى ترتيب هذه العناصر بحيث تكون 
عل أهبة عند ما تدعوها حرارة الأرض ورطو بها ٠‏ عم كيف 
أن البذرة ما تزرع حتى تخرج أذرعا تنزنها فى الأرض لامتصاص 
الغذاء » وأحرى ف الواء لتنسلم فتنوات أهو اج الأثير الضوئية 
وادرارة الاشعاعية » ولكنا قد نفحص حبة القمح الحافة بكل 
مالدينا من الوسائل العلمية ومع ذلك لا نجد بها جوابا لنساؤلنا 
عن مورد حياتها . 

إذا سلمنا بأنه كانت عندنا حياة اشكل ما على هذا الكوكب 
زالت أهر أسباب الغموض » إذ أنه من الل جدا أن الحياة تلد - 
الحياة ٠.‏ واذا صدق انه لا يمكن أن تكون حياة بدون حياة سابقة 
إذن فكيف نشأت الحياة على هذا الكوكب ؟ كان المرحوم لورد 
كن يعتقد أن الحياة فى بيع الازمنة والأمكنة ترد من الكياة ولا 
شىء سواها . فى خطاب ألقاه هذا المفكر العظى على الجمعية 
اأبريطانية منذ حمسين سنة قال ”قد تلوح النظرية الفرضية القائلة 
أن الحياة نشات على هذه الأرض من قطع طحلبية نامية من بقايا 
ب عألح الآخحرء ضغنثا ووهما موحدا» يد أن الذى أراء من 
أمرها انها ليست غير عامية “ ٠‏ 

لمأ وجد الناس فى العهد القديم ديدانا حية على م متحللن 
طفروا فاستشتجوا ان حياة هذه الحشرة نسأت من تحال اللحى . 
ولكن سرعان ما أثرتت ارب نسيطة أن هذه الديدان نسأت 
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من: بييض وضعه الذياب فى الثم ٠‏ بل لقد أثبت باستور العالم 
الذائع الصيت عساعدة مجهر قوى ان التحلل نفسه مسبب عن 
وجود كائنات عضدوية حية نسميها ميكو بات أو بكتيرياء . هذة 
البكتيرياء تتكاثر فى الظروف الملامة سرعة بالغة»ولكنها مع ذاك 
نجرى على سنة ” أن الحياه تلد الحياة “ . ولذلك فاننا اذا خفنا 
انتقال ميض معد نعقم لبن طعامنا حتى ملك جميع ما يكون به من 
البكتيرياء ٠.‏ وعند ما لستحضر ما من مستعمراتنا القاصية نقاوم 
كتيرياء التعفن بتثليجها فلا بمكن أن تنشأ فيها ميكو بات . وعند 
ما ينقل الم من قاعات التثليج لا يمكن أن تنشأ ميكرو بات دالها 
ولكن الميكرو بات ذاتها لا تكون قد قتات ولذلك فاما لستطيع 
أن تغزوها وتصيبماأ من جديد . 

وهلاميات الم أى مرقة منبت صالح جدا لتربية البكتيريا 
ولكن اذا كانت هذه المواد تعقم تعقيا تاما وتقفل قفالا محكا 
فلا تظهر فبا البكتيربا مطلقا ٠.‏ وقد معنا مند بضع سنين أشاعة 
مؤداها أن الحياة نششات فى الهلام المعقم بتأثير الراديوم فيه ولكن 
كانت هذه الاشاعة أبعد ثما ادعاه صاحب التجربة نفسه . أشير 
بذاك الى ما عمله بتر بورك عتاعتاظ-82616 فانه لا بدعى لتجاريه 
شئا أ كثرمنأنما تبى حلقة اتصال بين المادة الحية والمادة غيراكية ٠‏ 

وهاك ؤ؟ة محدودة مؤداها أن الحماة نسأت ف البحر . موٌ كل 
أن المكوّ نات الأولية لماء البحر وال هواء هى مثل ما فى أجسامنا 
وأشبرها الأ كسيجين والنتروجين والك بون والابدروجيز . 
والصوديوم .ومع أن هذا قد يدل على المكان الذى ددأت فيه الحياة 
الا أنه لازال يقف بنا دون ادراك أصل الحياة . وما يلذ أن 
يلاحظ الانسان فى الاصحاح الأول .من سفر التكوين أب نصها 


من أرين جاءت الحيأة 1" 


5 وقال ألله اتفضص الماه زحافات ذا نعس حمة ولبطر طبر 
فوف الأرض وعل وجه حجلد السماء “” ٠‏ 


ولقد استكشف الانسان شيا كثيرا عن طبيعة الحياة . فقد 
كشف الهر حقيقة أن بيع الأشساء الحبة متكونة من خلايأ 
دققة جدا والانسان متكون من تريليونات كثيرة من تلك الحلايا» 
بيد أنه توجد أشياء حية متكونة من خلية مفردة فقط . ولكن 
مم تتكون هذه االحلايا الحة ؟ إنها متكونة من مادة لسمى 
البر وتو بلازمة 1882م 2:00 ومعناها المادة الأولية. هذه المادة 
معندومة البئة ثانا وى متكولة عل الاخص مر. . بون 
وأوكسيجين وابدروجين ونيتروجين . وقد رأينا أن هذه المواد أ 
مكونات أجسامنا .وقد نسبه *البروتو بلازمة“وهى تكوّن الحلايا 
كالذرات اذ تكوّن الحزئات ؟ عندنا أصناف من الحز بئات 
وعندنا أصناف من الخلايا ٠‏ فانت ترى أن درس المادة الحية 
نا سرنا ليس فى الحقيقة الا درس الطسعة الكياو به ١‏ 


: أصبح ثبىء واحد جليا لنا من درس أنسط الكائنات » ذلك 
أنها لا تتحرك وتفعل الا دسبب مؤثرات خارجية» أى أم | ترد فقط 
وهى تتأثر بالمواد الكماوية فى بيئتها أو بالاهتزازات فى اواء 
أو بالأمواج فى الأثير الحيط . وتنطبق هذه الحقيقة على الافسان 
نفسه بيد أنن) ركام من الحلايا بالغ التعقد بحيث يصعب تيع - 
الأفعال الحادثه فيه . 


لتأثر أصل الحياة أن نقصر التفاتنا على البروتو بلازمة اذ لا يمكن 
أن يوجد فى المفك ين الصادقين من سك فى وحم ناموس الارتقاء. 


ا اتقياء المف؟ بن نفر قليل لا رول هم : الحكة امود على 
القول باستحالة توليد الحياة فى المعمل. لنفرض الحظة اننا سنوفق 
لتحقيق هذا الس الذى يلوح مستحيلا ٠.‏ أن يكون الانسان 
فى هذه الالة حالقا » بل |») يكون قد استكشف خطة الخالق 
العظم ٠‏ ألا أن استكشافك الطريقة التى تعمل بأ آلة ما أمصس 
يختلف كل الاختلاف عن صنع الالة نفسهها ا 

فى الوقت |الخحاضر بضع الااسان مقادرر معلومة من عناصر 
أولية #تلفة و ينيها فيكون حزيئات معقدة» بيد أنه لم يلق هذه 
ف : اد الايحاد من العدم . فاذا استطاع الكياوى 
أوالسولوحى أن يوجد اللبروتو بلازمة صناعة قارن#1. تترعزع 
عقائدنا الدشة يحال من الأحوال . 


١؟‏ 
الياب الثأمن - 


2001 


علاقة حقيقية سن ١‏ بقع الشمس والفجر والزوابع المغناطضية ست اطلقة الراطة ‏ 
اذا رى أصناف رسيب ال البدان عت كفن 086 ان أ أصيحت الأرض 
ذات نحنة سالية ب الكهر بائية الحو بة ‏ البرق ل نا قعل ارس مغْنا طيسأ سس 
الزوابع المغناطيسية كيف بشع السديم البارد ضوه! ‏ لماذا لا تزيد شحنة الأرض 
لكهربائية ؟ 

من المدهش أن كلف الشمس 4 على ظهوره للعين حفرا 
مظامة ف جو الشمس » هو فى الحقيقة لامع اعان الضوء الصادر 
عن فأنوس ضوء الخير . فأن ضوء ابر فى صذوره عن الفانوس 
يكون من التألق بحسث لا نطيق النظر اليه مباشرة ولا يمكننا أن 
ننظر الى الشمس ألا خلال زحاحة مسو دة «وأذا وصع صوء ا لخر 


ويختلف عدد البقع الى على الشمس من وقت لوقت والملاحظ 
أنه قد تمر عذّة أسأ بيع لا ترى فمماأ على وجه الشهس بقع ماء وطأ 
حد أقصى فى وقت تكون فيه البقع أ كثر منها فىأى وقت آخر. 
وتبلغ الفترة بين عهدى حدوث حدين أقصيين احدى عشرة سنة 
تقرىيا . فق د كان يقال لنا مند مذة بعيدة إن هذه الاختلافات 
الحادثة فى بقع الشمس تؤثرفى اخالة المغناطيسية لأرضنا ء وكذلك 
عتلف عدد لك الأنواع الحميلة التى ترى من الشفق ف السماء 
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اختلاف عدد البقع التى على الشمس . بل لقد حاول بعضمهم أن 
شبت أن هناك علاقة حقيقية سن الاحدى عشرة سنة المترددة 
بين كل حدين أقصيين لبقع الشمس .و بين تراوح أثمان الغلال 
فى الأسواق . وعلى كل حال فسنكتفى من العبارتين بأولاهما 
تكناولما و ححا : 

أثبتت الملاحظات بوضوح أن أنواع الشفق والاضطرايات 
المغناطيسية تبلغ حدها الأقصى فى كثرة العدد عند ما تكون بقع 
الشمس عند حدها الأقصى فىالعدد» وعند ماحدث أى اذضطراب 
استثنان على الشمس نحدث تأئيرات مقابلة لها على هذه الأرض 
بمشاهد من الشفق الزاهى والزوابع المغناطيسية الشديدة » وتكون 
هذه الزوابع مصادر تعب كثير يعترى أعمال الآلات التاغرافية ٠‏ 

والذى مبمنا فى الوقت الخاضر هو أن نرى أن محل العللاقة 
بين بقع الشمس وتلك الظواهى الى تبدو على كوكب الأرض ٠‏ 
هنا تتحل الكهرب الكرم علينا بفضله © اذا صم لنا أن تقول هذا 
عا لايرى . الشمس ككل الأجسام الوهاجة تسمح للكهارب 
الانطلاق منها » واملال الشمس من العفلم بحيث نستطيع أن 
لتصوّر تيارات متواصلة من الكهارب منطلقة فى الفراغ الحيط » 
وتبلغ هذه الارات أقصاها عند ما تكون هناك انفجارات عظيمة 
خلال بقع جمسية كبيرة . ولذلك نتخيل حدوث تيار مهبطى 
(قطى) هائل من الكهارب صادر من الشمس ٠‏ نتذ كر أرن. 
أشعة المهبط (الكاثودية) ‏ غير صئية ولككا نعرف أنها عند ما مر 
فى المواء الخلخل فيا تسمى بالأنبوية الفراغية ييحدث وث جميل 
فى الأنيوبة» كق لنا أن ننتظروالحالة هذه أن تمل ذلك التيار 
لمهبطى العظم الصادر من الشمس. طبقة المواء العليا المخلخلة من 


آراء أخخرى عن الكهرب ماب 


جِوّ أرضنا على التوثج بالطريقة عينها ولك نتذ كر أننا فى المعمل 
قد حرفنا التيار المهبطى بواسطة مغناطس .واذ أن الأرض 
مغناطس كير فانه لا دهشنا أن ند أن أشعة المهبط الشمسية 
حرف حتى لا تدخل جو المنطقة الخارة بل تهبط بالتدر يم صوب 
قطى الأرض . هذا هو السبب فى حدوث الاشفاق باسقرار 
لدى القطبين و سمى الشفق الذى يحدث صوب القطب الثمالى 
” بالشفق الشيالى “ ( 411086068118 ) وما يحدث صوب 
القطب الخنو بى ” بالشفق الحنو بى ” رز 1088.08118118ك ) 
فأنت ترى أن الأرض كرة عظيمة تضر ها الكهارب باسعرار 
وتعرف أن أى جسم به ركام أى زيادة مز الكهارب يكون 
سالب الشحنة » ومن ثم يتأتى لنا حل لما لا بد أنه كان من المسائل 
الحيرة لكشير منا فى صباهء فلقد كا نعجب كيف حدث أن الأأرض 
مكهربة كهر به ساابة.هذه الم العظيمة ‏ الأرض - الم دونه 
التكير اثة السالية نمطا بارا عاك) عدا لوبدر الفعط 
الكهر نابى ؟ بعطينا سما البحر معبارا صا حا تقدير الارتفاع 
والعدق باعتدار كر كب الأرض فى درجة الصمفر من حيث الضغط ٠‏ 


لنا أن نسيه الأرض #ز ان عظم من |اكها رب . يع 
نقص ف الكهارب (جمم مكهرب كهر بة موجبة) متصلا بالارض 
فنى هذه الخال يحدث ك بجريان فى الكهارب من الكزان ل امس 
المشار اليه حى يحدث توازن فى باطن ذراته بين الكهارب ورزاتها 
الحبطة با من الكهر أئية الموحية ٠ ٠‏ ومن اللجهة الأخرى اذا كان 
هناك جسم به مزيد من الكهارب (جسم مكهرب كهربة سالبة) 

ووضع متصلا ,الأرض فان الجسم المشار اليه بفرغ مزيده من 
الكهارب الى اللحزان العظي حتى يحدث اتزان فى باطن ذراته ٠‏ 
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واذا أخذنا الماء نشبا للكهارب فانا نعلم أن الماء يفيض من 
الوعاء الذى يكون فوق مستوى البحر الى البحر نفسه و يفيض 
من البحر الى الوعاء الذى يكون نحت مستوى البحر . 


ولكر.. بعض الناس قد يقول إن الكهارب ابَى تطلقها 
الشمس سيترصدها الحو وهذا تيح ء ثم إنمه! تحال المواء الى 
ايونات » وبعبارة أخرى إنها تدعو الذرات الموجبة التكهرب 
والذرات السالبة التكهرب النى تتكون هنما بعض ذازات الحو 
الى فض ما بيبا من الشركة ٠.‏ وسنحاول أن تككوّن فى أذهاننا 
صورة نمثل مها ما يحدث فى المواء امحلل الى أيونات : يتركز بخار 
الماء سسهولة أ كثر عل الذرات السالبة التكهرب» ولذلك تتكون 
د بيشي ١‏ عند ات عن البسي تايا ب اسار 
فانها تنزل معها الكهارب التى تصيدتها تاركة المواء الأأعلى موجب 
التكهرب ه وى هذا ايضاح معقول لخالة التكهرب الى نجدها 
5523 

ويمكننا بفضل هذه الحقائق نفسها أن نرى كيف تصبح 
السحب فى بعض الأوقات شدددة الانشحان الكهر بالى عندما 
يزيد فيها مقدار الكهارب <تى يحدث تفريم مصحوب بيرق 
من تحمانءة الى أخرى أو بين احدى السحب والحزان الأعظم . 
الارض ٠‏ 

وهناك سؤال قد يكون عرض لكثير من مفكزى القراء وهو : 
كف أصبحت الأرض مغناطسا ؟ لاسك أحدنى أن الأرض 
مغناطيس » فان تأثيرها فى الأبر المغناطيسة جل" وام . قد 
يتعجل أحد فيقول »© اذ يعلم أنه توجد فى الأرض مغناطيسات 
طبيعية ( مجر المغناطيس المعروف ) إربف وجود هذه يؤدى 
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الى صيرورة الأرض مغناطسا ولكن اذا أمعن المتعجل فى البحث 
تبين له أن هذا الاستنتاج غير وجيه » اذ لا يوجد حجرالمغناطيس 
الا فى بقاع قليلة »ومع ذلك فلا يكون. بمقاديركبيرة مطلقا . واذا 
عرف المستفهم أن خطوط السكة الحديدية وغيرها من القضبان 
الحديدية اذا وضعت فى مواضع معينة ترى ممغطسة أحيانا بتأثير 
الأرض فانه لا يميل الى استنتاج أن حجر المغناطيس ليس الا 
بعض معادن حدددبة ممغطسة بااطربقة عينها ٠‏ فكيف أصبدت 
الأرض ادن مخ تأطسا 3 

حقا إن الأرضكرة عظيمة مشحونة كهر بائيا وأنها على الدوام 
دائرة سرعة عظيمة على محورها . وعندنا برهان نجربى عل أن كرة 
توجد فى مثل هذه الأحوال تكون ذات محال مغناطسى ضعيف 
على سطحها . على أنه ثبت بالعمليات المسابية أن لبس هذا 
الأأس سبب وجود مجال الأرض المغناطسى . وأنه لا يعلل إلا 
حزءا طفيفا من مقدار القوّة الموجودة . فالظاهم اذن أن العامل 
اذ كبر فى ذلك إنما هو التيارات الكهر ب ةالحار بة فى باطن قشرة 
الأرض ٠.‏ واذا سئلنا أى ظروف طبعية تدعو الى حدوث حركة 
تَى الكهارب فى باطن الأرض أنحه فنا من فوره إلى اختلاف 
درجات الخرارة 5" علاقة بالكهر باثية الحرارية (-12612220 
0210167 16ه) . ليس من الضرورى أن ,فك الانسان فى اتصال 
فلزين مختلفين وتعرضهما لخرارة قصد احداث تيار كهر بى » فانا 

أن أى اختلاف فى درجة الهرارة فى نفس الفلز يبحدث مركا 
فى الكهارب . فى طوقنا أن نقرر دون أن ندخل فى الموضوع 
تفصللا » أن هناك أحوالا تعلل وجود تيار كهربائية حرار به 
فى سطح الأرض ٠‏ وثى نفس الوقت يجدر بنا أن سملم أن لبس 
عندنا برهات 9 على صدق هذه النظرية وان كان فىالقول بوجود- 
تيار كهربى فى الأرض تعليل وجيه جدا لمغناطيسية الأرض ٠‏ 
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وهناك مسأل واحدة أريد أن أوضعها بصدد ما سبق . اذا 
كانت مغناطسية الأرض مسبية عن اختلاف درجات الحرارة 
فى سطح الأرض كان من حق الانسان أن يكم باختلاف المجال 
المغناطسى أثناء النبار . والمعروف جدا أن هذا الاختلاف يحدث 
فعلا مبتدئا بحد أدنى فى الصباح ثم يرتفع شيثا فشيئا حتى بلغ حدا 
أقصى حال الزوال ثم بنقص تدر يجا -تى المساء ثم سبق ثابتا أثناء 
اللل ٠‏ : 

لاشك أن هذا التيار الكهربى الحادث فى سطح الأرض 
من الكهارب وأردة من الشميين الى الأرض 5 وهنا محل العلاقة 
سن الزوابع المغناطسية وانفجارات البقع اللديية هه 

وقد فسر بعض العلميين رسائل لا سلكية معينة تلقاها المرقب 
الطينبى من سدم عظيمة (1) فقالوا إن السدم المد كورة أجسام 
باردة ؛ على أن هذه الرسائل فى الواقع لم يمكن فهمها ٠.‏ كيف 
مكحن الحسم البارد أن يعطى ضوءا 1 

نحن لشاهد الغاز المتخلخل البارد يتوج فى الأنيوية الفراغية 
المعروفة عندما ال 0 لخر 

فى الفراغ 4 باه الكهارب دعت 5 غازى 
وق هده كال أضا 0 |الكهرب كن ورطة . 


يخيل الى" فى ختام هذا الباب أن فى القراء من ستشعر صعو بة 

هن |#تعران برقن الأرض الكهارب اذ يقول حقا إن هذا 

الاسغرار من شأنه أن يزيد تكهرب الأرض سلبيا ٠‏ ثا إن الافسان 
أن يعرف كف لا يحدث: هذا . 


ش )١(‏ هذه السدم واعردراك سف م الى تناولتاها فى باب سايق وقلنا | مكو نه 
من سارك ٠.‏ 


علم أن الكهارب لا تنطلق الا من جسم مشحون سلبيا - 
كالأرض الى جسم مشحون ايجابيا كالشمس . وهذا عكس 
ما كنا نعاا حه . ولكن كيف بمكن أن ترسل الكهارب من الحهتين ؟ 
يحصل هذا بقوتين ممتلفتين فقط . تذهب الكهارب من اللأرض 
الى الشمس بفعل الضغط الكهر بانى وفرق الضغط بين هذين 
الحرمين يعادل بليون فولت ولكن الكهارب الواردة من الشمس 
الى الأأرض لا "تمرك بفعل الضغط الكهر ,الى انتما سير الينا يي 
رأنا فى باب سابق بفعل الضغط الالى للضوء . هذه الطريقة 
يحدث التوازن وستمر مرور الكهارب بينهما ٠.‏ وهكذا 'رى 
الكهارب فى النظام الشمسى ترك كاه هى فى رقص داترى ٠‏ 


3 ؟ ؟ 


ما هى الأشعة السينية ” 


هل الأشعة السينية أمواج فى الأثير كيف استكشفت الأشعة السينية - كف 
«مستحدث - الفوتوغرافة االجديدة ‏ ما ذا لفت العالم الما ؟ - ءا الذى لا يعد 
أشعة سينية ؟ - آراؤنا الحدئة عن طبيعتا ٠‏ 





أصبحنا على علم بالأمواج الأثيرية فتعرف أن بعضها يؤثر 
فى أبصارن! وبعضها دسخن أجسامنا وبعضها يؤثرفى مستقبل 
التلغراف اللاسلى »فى حين أن غيرها ثما لا يؤثرنى أبصارنا يعمل 
فالمواد الكياوية التى تصنع منها لوحة الفوتوغسافية العادية . كل 
هذه أمواج كهراطيسية فى الأثير ٠.‏ فهل تدرج الأشعة السينية فىهذا 
الفريق ؟ اذا كان الأعس كذلك أمكننا أن نعكسها أو تكسرها 
ونقطبها كغيرها من أمواج الأثيرما رأينا . لقد ساد الاعتقاد 
فى وقت ما بأن الأشعة السينية لا يمكن أن يجرى عامبا ثبىء ا 
يحرى على الضوء حتى عكسها ؛ ومنشأ الصعو بة الحقيق أنه لم يكن 
بين المشستغلين بصنع آلات الابصار من يأمل أن يجلو سطحا ما 
بحبث يصبح من الملاسة بدرجة كافية لعكس أمواج قصيرة الطول 
قصرهذه .على أنه توجد بعض سطوح طبيعية م يوجد فى باطن 
البأورات » من الملاسة المفرطة بحسث لستطيع أن تعكس الأشعة 
السينية الى ثبت الآن أنها ضوء . 


ماهى الأ شهة السيذة 2-7 


ما سمبل الأعس علينا أن نتناول بالبحث طريقة انتاج الأشعة 
السنة » وما يلذنا أيضا أن نعم كيف استكشفت ٠‏ 

لا حاجة بذا الى القول بأنها لم تخترع الا اذا قلنا عن الكهر بائية 
ذاته) كذلك ٠‏ اذ الواقع أن الأأشعة السينية كانت منطلقة من أنابيب. 
فرأغية مدى عشر بن عأمأ قبل أن شليهة الانسان أوحودها .. 

كان الأستاذ رون (18006860) فى سنة 1896 ككثير غيره: 
من كار علماء الطبيعة » #رى نحارب على الأناسب الفراغة » 
وكان قصده أن يتابع نجارب لينارد الذى استطاع أن يقتفى أثرأشعة 
المهرط خارج أو بة الفراغ 5 ولققد كان لدى الإأستاذرو نحن فى معمل 
الطبيعيات أمعة ورل اود (عنتتاطم1 نأا قى أقار بأ عدم صالحة 
من الأجهزة الحدثة والوسائلالحيدة لإحداث فراغاتءالي ةالدرجة. 
قُّ الأناسسب ه«ولسمى مثل هده يكنا سواحا ل أن نلصة ١و‏ مو 

أحاط رون أنبوبة فراغية بدرع من درق مقوى أسود اللون » 
لمنع نخروج أى ضوء من زجاج الأنبوبة المتألق تألقا فوسفوريا 
٠ )250822086128(‏ استعمل أمناردحائلا متفلورا (8عع1'1308) 
ليقتفى أثر أشعة المهبط وكان. بجوار روتتهين حائل مثيل بذاك 
فى ذلك الوقت » اذ كانت هذه اللوائل مستعملة منذ جيل فما له. 

علاقة بالضوء فوق البنفسجى !)2 . 

010 من المواد ما ستمرق إخراج الضوء بعد ايعاد القوة المثيره .٠‏ وتسمى 5ه 
المواد فوسفورية التألق ٠.‏ ومنها مادة كير يتور الخارصين الذى ستهلى فى الأدهان 
المضيئة © ومن المواد ما لاا يحرج ضوء! الاما دام متعر صأ للقوة المثيرة » ونسمى هدم 
موادمتفلوره » ومنيأ بلا" يينوسيا نور البار يوم > وكها رب هذه المادة تنفكس يفعل الأشعة 
فوق البنفسجية القصيرة غير المنظورة » وكذلك بفعل الاشعة السينية ٠‏ اذ أن البلورات. 
الكياوية الدقيقة الى تتركب منها هذه المادة لا تتألتى الا ما دامت تلك الاشعة غير 
المنفلورة واقعة علبا . 


0 الآراء العلبية الحديئة 





عند ما أن الأسستاذ رونقهن تفر يغااكهر بائيا خلال الأنبو بة 
المغطاة لاحظ أن حائله المفلور » وقد كان ملي على المنضد ع 
قل أصبيح مضيئا ٠.‏ وقد كان ظاهرا أن هذه الاضاءة لا مكن أن 
تثيرها أية موجات فوق بنفسجية لأن. الدرع الأسود الحيط 
بالأنبوبة كان معتّا تمأما للضوء فوق البنفسجى » فان ضوء القوى 
نفسه » وهو وافر الأشعة فوق البنفسجدية #جبه مثل ذلك الغطاء 
ماما ٠.‏ ولما سكل رو تين بعد ذلك عما خطر ماله حيبن حصات 
تلك المشاهدة قال ٠‏ 

”ان لم أفء يومئذ“ بل كنت ”أببعث“ » 


وقد وجد رواتن أن. تلك الأشعة االمديدة ذات قَوَة اختراق 
مدهشة. فقد لوحظ أن كثيرا من المواد المعتمة لالضوء كا كشب 
والخلد. . كانت شفافة بدرجة ما للا شعة الحديدة .كما كان ١‏ 
أكثى كانت مقاومته لمرور الضوء أكثر » والشىء الواحد الذى 
استو حب التفات المهور أن هيكل عظم الالسان الجى” ممكن رؤرية 
صوزته على الهائل المتفلور . ولىم) وجد روتحن أنه قد استطاع 
أن يرى الأثقال المعدنية من خلال صندوق خشى مالت نفسه 
الطبع الى أن يرى كيف تبدوكفه اذا حم أنه لم يلحظ من قبل 
صورة عظام أصاعه عند ما كان يضع ما الأشاء وراء الخائل . 

قد يحسن فى هذه النقطة أن نيحث طريقة احداث الأشعة 
السينة » وكذا استعال الخحائل المتفلور وان كانت هذه الأمور 
فى نظر أغلبنا من المسائل المعروفة ٠‏ بمرر تيا ركهر بائى من: مك 
أو مر هس رئسى فىملف تأثير » ولعل فى الناس من يعرفه 
أ كثر نحت ادم ملف شررى »© وتوصل أنيوبة فراغية خاصة الى 
طرف الملف لى يحدث تفريغ أى شرارة كهربائية بين القطبين 
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ماهى الأشعة السينية 0 


فى الأشوبة ٠و‏ لساهد فى الرسم المرافق أن المهبط على شكل الصحن 
وذلك ليركر التيار لمهبطى عل هدق معدنى موضوع حيال مركد 
الأنبوية ٠.‏ وقد يكؤن هذا الهدف أولا يكوّن قطب الأبوية 
الآحر. عل انا لا نريد أن نسَغل أنفسنا هنا بالتفاصيل اذ كل قصدنا 
أن غرت :اذا عدت الكشعة البينة . 

عند ما عر التيار الكهر باتى خلال الأشو بة ١‏ بقع سيل الكهارب 
على الحهدف المحدبى ويعملها هدا لشف الأثهر رشانا 
حادا مفاحكئا ٠‏ وقد اعترت هده فى أول الاأعس أمواج أثبر به 4 
وظن عضوم أنها أطول 0 قم ون 
الفكة القائلة تأنها قطار منتظم من الأمواج ولكن ل الآن 
من الأدلة التجر ببية أن الأشعة السينية هى فى حقيقة الأمى أمواج 
أثبرية ذات طول موحى قصير جدا . 

بوصع المدف الصمغير الموحود داخل الأشو به متعحرفا زاو به 
بحصلث اله.عتك ها تمر به الكهارب يحدث للنبضات الأثيرية أى 
الأيشعة السينية انحراف على جانب الأنبو بة كالذى شير اليه الرسم ٠‏ 


أما الحائل المتفلور فالبلورات الدقيقة من مادة بلا”نينو سيانور 
الباريوم موجودة عل أحد جانبيه وظهر الخائل مغطى بقهاش بطانة 
سوداء » ومتجه صوب الأشوبة حتى تقع الأشعة السينة على 
البطانة السوداء » وهى لا تندى لمرورها مقاومة تذ كر . محترق 
الأشعة رق الخائل وتدعو المطح الكياوى الى الثألق . فاذا 
وضعت الكف منبسطة عل ظهر الحائل فان الأشعة محترق | 
منها سم ولد كثر من احتراقها العفلم » ولذلك ترىعظام الكف 
على الحائل . ولا داعى هنا للكلام عن ع قيمة استكشاف 
روتتهن فى اللحراحة 


ا الآراء العلمية الحدنثة 


ولم بتأخر رواتجن عن تجربة تأثير هذه الآشعة االحديدة فى 
للوحات الفوتوغرافية» ومن ثم أخذت الدنيا على يجل تتكلم عن 
الفو:وغرافية ابحديدة »فان ؤكىة أخذ صورة ذوتوغرافية ميكل عظ 
الافسان الى على لوحة فوتوغرافية عادية وعمل ذلك فى الظلاء 
حتى بدون فتح الزجاجة المعتمة أو الظرف النحيط باللوحة الحساسة 
كان فى الواقع أمسا يستوجب الكلام . فى الرسم المقابل لصسفحة 
مم ) صورة فوتوغرافة عادءة لقّمة بارزة 260<ة0 أى 
مصورة بارزة الحفر ويجانها صورة رايوغرافية مأخوذة بواسطة 





( ألبوبة أشعة سينية ) 
مثل هذا الرسم شكلا سيط لأننوية ر وتجن ٠‏ مر نيا رالكهار بآ ىالتيار السالب 
ون المهبط (--.) الى القطب ( | ) ونتصورالكهارب منطلقة من المهبط بموةعظيمة 
وما أن المهبط عل شكل سدفنة فسيتركا التيارفى أيجاهه على الدف الذى يرى 
موضوعا على زاوية ٠‏ وعند ما يوقف الحدف الكهارب بفأة يحدث نوع من الرشاش 
أو النيض فى الأثير ارط » ك هو مبين بالخطوط المقطعة والاضطراب الا ثيرى 
دو المعروف بأنه أشعة رون : الى شرحنا خواصها فى صاب الكاب ٠‏ 


الأشعة السسنة . ومنها نرى كيف أن الاشعة السينية اخترقت 
بعض أحزاء القيمة البارزة سهولة أكثر من اختراقها الأحزاء 
الأخرى . 


ماهى الأشعة السينية رشق 





والذى يعنبنا فى الوقت الحاضر هو الآراء الحديثة الخاصة 
بالاشعة السينية ٠.‏ لقد أصبح علماء الطبيعة ,أ!ون أشعة المهبط 
أى تيار الكهارب وأشعة لينارد الى هى فى القيقة الأشعة المهبطية 
اأتى انطلقت ترقة نافذة الألومينيومء فى الأنبوبة ٠.‏ ولقد رأنا 
فى بأب سأبق قيمة نجرية لينارد لدى المشتغلين بالعلوم » بيد ألما 
تلوح عد ممه الذهمية لق عرق السمهية الرجل العادى » بل إنه ما كان 
لمتم باسستكشاف الأشعة السينية لولا ما هزه من امكان رؤية 
صورة ذوتوغرافية هيكل العظم الى . 


مذ ري الكشيرو رنب منا الاهّام العظم الذى أثاره هذا 
اللامتكتاف والار اء المبالغ فيما التى تخيلها الكثيرو نء فانهم اذ لم 
بعرفوا كيف استحدث الأشعة السينية أخذوا يصورون فوتوغر افى 
المستقبل واضعا آلة التدمو يرخارج غرفة وآخذا والخدار حائل 
فى تدموير اهيا كل العظيمة الحية لمن ,ااغرفة ٠.‏ أتذ كر صورة 
لطيفة رمعها أحد تلاميذ جامعة جلا جو جعل فيها الصورة 
الفوتوغرافية المأخوذة بالأشعة السينية تين حركات أر بعة من 
الطلاب فى غرفة » وقد دلت هيا كلهم العظيمة على أنهم كانوا 
جالسين حول مائدة يلعبون الورق وأمامهم عديد من زجاجات 


75 ؟ 


الباب العشرون 
كيف استكشف الرادريوم 


مبالغة اجمهورى تقدير الراديوم ‏ ماذا أدى الى استكشاف مدام كيورى 
العظم - تحجر بة روسية ‏ استكشاف بيكرل أشعة الأمرائيوم مامله الحوادث 
فى استكشاف داجر- هل عه الأورانيوم شل الأشعة اليلة ا صاع عمو 
ودام كيورى اأهنام أجهور بالراديوم التأثيرات الفسيولوحية - فعل 
المرقب الشررى ‏ الحرارة التى دمّعها الراديوم - التأثيرات الفوتوغرافية ‏ 
مولد الراديوم ٠‏ 
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ا من بار دس هذا العنصر الذى قضى ملابين السنين 
دفينا فى الدنيا ٠‏ 

ومع أن هذا الامتكشاف العظى تم فى سنة 507 فأن الجمهور 
م مت به الا بعد بضع سنوات»فقد ذاع يومئذ ان ذلك العنصر 
الحديد سحدث انقلايا فى الحياة الدنيوية العملية ٠.‏ قيل إن كل 
الوسائل المستعملة لاستحداث الطاقة والقوة ستذهب ضياعا » وأن 
لدى الناس »ولكن لابغرب دن الف؟ أن جمهور العلميين لم استرك 
فى تلك التنيؤات»اذالواقع أن رجال العم كا سنرىكانوا على 

بالأجسام ذات القوة الاشعاعية ( 86196 - 118060 ) قبل 
استكشاف الرادبوم وازن. كانت تلك المواد الساشة 3 أقل 
أثشاطا من الراديوم بكثير ٠‏ وتقد قال سير أوليفر لودج يومثذ 
فى صدد هذا الموضوع ما بأنى ”لا تعد الحقيقة الجردة شيئا » 


كف استكشف الراديوم ه ” ؟ 


أو تعد شيئا قليلا » حتى “بث ثوب نظرية . فقاد تولد الحقيقة 
أحمانا قبل أن تعد لا ملاسها . وقد يعد المهد والكسوة قبل أن 
تولد الحقيقة والراديوم فى هذا الطرف من القضية » فلا يلبغى أن 
نظل حقيقة خاصة بالراديوم فى العراء والبرد لعدم وجود المأوي 
النظرى “ 1 

لا يعثر رجال العلم بالاستكشافات مصادفة » اذ توجد داما 
سلسلة من الحقائق تهدى الى كل استكشاف» ولذلك همنا أن نرى 
ماذا هدى الى ابتعاث الراديوم ٠‏ لابظن الانسان أن قدكانت 
هناك علاقة يبن استكشاف سير و يليام كروكس لأشعة المهبط 
المستحدثة فى أنيو بة فراغية و بين استكشاف الراديوم ٠‏ على أن 
هناك صلة نسب مباشرة يينهما ٠.‏ وكذلك نستطيع من الطرف 
الآخر أن نتقصص سالسلة نسب استكشاف بوكس المشار اليه 
الى أول العهد بدلك قطعة من الراتنج فى العصور اللحالية ٠‏ 

سبق لنا أن رأبنا أن تمجارب كروكس أدت الى استكشاف 
الأشعة السينية » وقد أدت قدرة هذه الأشعة غير المنظورة على 
التأثير فى اللوحة الفوتوغرافية بآ خرن الى محاولة معرفة هل هذه 
المواد المتألقة تألقا فوسفوريا لا فستطيع أن ترج اشعاعات 
غير منظورة ممائلة . ولك أى صلهة موجودة بين المواد الفوسفور بة 
التألق والأشعة السينية ؟ ان الأأشعة السينية تدعو زجاج الأنبو بة 
التى تحدث فيها الى التألق الفوسفورى » وهى كذلك تثير هذا 
التألق فى كثير من الحواهى والبلورات الكياوية . 

نحن جميعا على ثبىء من العا بالمواد المتألقة فوسفوريا . نعلم 
أن الادهان المضيئة التى تستمل على كبريتور الكلسيوم أو كبر يتور 
الخارصين تتألق فى الظلام مدة ما.اذا كان قد سبق انا تعرريضها 


لضوءالشمس مدة ما.ولقد أمكن بالتطبيقات العملة لهذهالادهان 
الوضاءة وضعها على صناديق علب الثقاب حتى نشرق فى الظلاه 
وتدل على مكانها .. ومنا من يكون فى صغره قد مسح وجهه و بديه 
بقليل من نقط الزيت الفوسفورى تمثل عفريتا حيا ٠.‏ 

وقد خطر لأحد علماء الفوسيق الروسيين أن يجرب : هل بؤار 
كبريتور الكلسيوم المتألق فوسفوريا فى لوحة فوةوغرافية من 
وراء صفيحة رقيقة من الالومينيوم بنفس الطريقة الى استطاعت 
الأشعة السينية أن تؤثر.با ؟ المعروف أن الفلزات كلها معتمة 
للاشعة السينية ولكن نكاد صفيحة رقيقة من الالومينيوم تكون 
شفافة لحذه الأشعة . ولقد عمل ذلك اهرب الروسى » وكان 
العه تيونجلوسكى (11ه10<7عمه11160) وهو سم مدو غرما لنا 
التتجر به البسيطة الاتية : 

غطى لوحة ثوتوغرافية بصفيحة رقيقة مر الألومينيوم . 
ووضع على هذه اللوحة المعدنية بعض المادة الفوسفورية 
لتألق فوق صربع صغير من الزجاج » وترك هذا ابلهاز فى الظلاء 
مدة يوم وليلة »وعند ما عابم اللوحة الفوتوغافية كماو يا وثيما 
وجد عليها صورة المربع الزجاجى الصغير الذى كانت عليه الادة 
الفوسفورية التألق » وثبت لديه بالبرهان القاطع أن أشعة غير 
منظورة قد اخترقت لوحة الالومينيوم الرقبقة ٠‏ و بزيادة الامعان 
فى الفحص اتضح أن الأشعة الى اخترقته لم تكن أشعة سينية أن 
لوحة الزجاج كسرته! ما اتضح ذلك عند حوافها . هذه الأشعة 
نشتمل عل أشعة من الضبوء شديدة الاختراق وهى لاتهم القارئ 
العادى الا من حسث اعتبارها درجة فى السلم سس استككان اقعة 
روكين واستكدثاف الراديوم على بد دام كيورى , 


كيف استكشف الراديوم ا 


وقد خطرت نفس الفكة القائلة باحتّال وجود علاقة ما بسن 
الاشعة السينية والتألق الفوسفورى للا ستاذ 9 يل البارسى 
(أدعندونة 8) فقد بحرب التأثير الفوتوغى انى لكل مادة فوسفورية 
التألق خطرت ماله فوجد أثناء تلك التجارب أن بعض أملاح 
الأورانيوم كانت شديدة النشاط فى بعث تشسععات تؤثرفى اللوحة 
الفوتوغافية . والغريب من الأعس أن هذه الأملاح الأورانيومية 
لم تكن لنستحق أن نسمى فوسفورية التألق بتاتا .لأنها لا تخرج 
أشعة بعد رفع ضوء الشمس عنها إلا الجزء صغير من الثانية فى حين 
أن الادهان المضكة لا مفتا تتألق ساعات عدة بعد تعرضها أضوء 
الشمس ٠‏ فالانسان العادى ما كان يتردد فى اتحراج هذه الأملاح 
من حظيرة المتألقات دون أن سمح يتجربتها بتاتا ؛ ولكن بكرل 
رغب فى أن سمح لما تهرية صاحة» ولذلك أعد ها العدة اللازمة 
حتّى يعطى لمأ فرصة التأثيران استطاعت فى اوحة فوتوغافية 
فى حين كانت هذه الأملاح معرضة باسقرار اضوء الشمس. ولذا 
أعدٌ لوحة فوتوغر افية فى ظرف حي لا اسمح بنفوذ الضوء بتاتا » 
ووضع هذا الحهاز فى ضوء الشمس وعليه بعض بلورات من أملاح 
الأورانيوم منشورة على الظرف الأسود المذ كور . وعند ما غسل 
اللوحة الفوتوغرافية وكشفها وجد أن الأشعة غير المنظورة قد 
اخترقت الظرف ووصلت الى اللوحة وأحدثت علها صورةالبلورات 


الاورائيومية . 


وهأ بكزل تجربة ثانية » وفى هذه المرة وضع صليبا معدنيا بين 
أملاح الأورانيوم والظرف المعتم الذى يغطى اللوحة الفو توغ افية . 
وقد اعتزم أن يعرض ذلك لضوء الشمس عدة ساعات م فعل 
فى التجربة اللأولى » ولكن حدث لحسن المظ أن اختفى ضوء 


الشمس ف الوقت الذى لاحت الحاجة اليه على أشدها . وكأ:م) 
كان فى التجربة عفر يت مستتر » فانه ترك هذه التجربة جانيا » 
وقد تركها "م هيأها ونوى أن يعرّضها تعر يضا ناما عند ما تكون 
الشمس عل حال ة أصلح » ولكنه لسبب ما غسل الاوحة الفوتوغرافية 
بعد أن ظلت ثاممة فى مكانها من غير تعر يض جديد كانت دهشته 
بالغة لأنه وجد صورة الصليب المعدنى عل اللوحة . 

لا يمكن أن يكون هذا قد حدث أثناء فترة الزمن القصيرة جدا 
التى تعرضت فبها أملاح الأورانيوم لضوء الشمس » فه لكان التأثير 
الفوتؤغافى جار يا بغير تأثير الشمس المثير فى أملاح الأورانيوم؟ 
سؤال ل تمكن الاجابة عليه الا باعادة اللتجر بة كرة أخرى بغير واسطة 
الشمس مطلقا . عمل بل هذه التجربة وحصل عل النتيجة 
بعينها فى الظلام ٠.‏ اذن لم تكن الأشعة غير المنظورة ناشئة عن خاصة 
التألق فىالمادة بتاتا. فلا شك اذن فى أن هذه الأشعة الأورانيومية 
غير المنظورة شىء جديد بحت ٠‏ 

وفى اعتقادى أنه يجدر دنا على ذم ذلك » أن لسبر الى ا'عاثل 
بين هذه الخالة واستكشاف الفوتوغ_افية العملية دلى بد داجير 
(©م نع 2) فانه اذا أعد سطح لوحة مر الفضة المصقولة 
بتعر يضما لبخار اليود هيأ ألته التصو برية قصد تعر يض اللوحة . 
لضوء الشمس بضع ساعات عل أمل الحصول عل صورة» وعند 
ما تبيأ كل شىء للعمل اختفت الشمس» ولذا وضع داجير لوحته 
المصقولة جائيا فى حزانة مواده الكيمياو يه على نية أن يعيد التجربة 
اذا عادت الشمس ٠.‏ تصوّر مقدار دهشة داجير عند ما ذهب 
لبستخرج اللوحة من الحزانة فصباح الغد فوجد علمها صورةكاملة . 
تقدكان واكا أن نفس التعريض القصيرالمدة قد طبع صورة 
خفيةعا اللوحة» وأن يخار بعضالموادالكمياو ب ةالموحودةقىا'1زانة 


د استكشفك الراد.وم 8م ؟» 


قد كثف الصورة المنظورة. وقد وجد داجير من تجارب. أحراها 
أن العامل الفعال فى الموضوع كان ار الزبق » و بهذه.الطرريقة 
استكشفت الفوتوغرافية العملة . هذان الاستكثافان : 
استكشاف داجير» وكيل.» وقد حدث كلاهما فى بأرس »ء هما 
حالتان متوازيتان ا سمى الاستكشاف المصادفة . 


وقدكان ظاهر| أن ”أشعة بيكل» التى تبعثها أملاح الأوران.وم 
كانت متقلة تمام الاستقلال عن المؤثرات االحارجية ٠.‏ وازيادة 
التأ كد جهز بكزل أملاحا أورانيومية من محلرل فى الكالام ايد 
أنها تؤثرفى لوحة فوتوغرافية دون أن ترى هذه الأملاح صوء 
النهار واذ تقادم الوقت ثبت أن أملاح الأورانيو م دائمة القاعاية 
لا تفقد شيئا بعما تلك الأشعة. ولكن هل هذه التشععات عين 
الأشعة السينة ؟ 
فى المبدأ لاحت أشعة بك ل كأنها لست الا أشعة سينية ومع 
ذلك فلوثبت أن هذا هو الواقع لكان الاستكشاف عظيا . رون 
أنتج الأشعة السينية صناعة فى المعمل. كانت هذه الأشعة نتيجة 
طاقة كهر ناية محدودة وأردة من للبوع معلوم » تأذا وحدت 
مادة طبيعية تخرج أشعة سينية باسؤرار دون أن «ستعان على ذلك 
بمدد من الخارج فلا غمرو أن يكون استكدشافها أعظم خطزا مأ 
لا حدّ له من وجهة النظر العلمية . 
وجد كال أن هذه الأأشعة الأورانيومية ٠‏ اأتى ميناها بالشدية 
اليه » لستايع أن 2 جسها مكهر بايا تفعل الاشعة السسئة 
سواء سواء . فان أشعة الأورانيوم لستطيع أ أن ترق نفس المواد 
الى امخترقها الأشعة السينية. .وقد اتضح اول الأهس من التجارب 
الأخرى أن الاشعاعات الصادرة من أملاح الأورانيوم ل نكن 


+ 8 ؟ الآراء العلسة الخدشه 


الا أشعة سينية» ولكن سنرى أن الأملاح تبعث ما هو أ كثر من 
الأشعة السينية . ولكن مهما يكن من الأصس فانه لا يحسن دنا أن 
نغذل الأعمية الأولى لاستكشاف يكل وهو أن مادة فى حالتها 
الطبيعية تنتج باسعرار سّععات غير منظورة ٠‏ 

ولقد كان من الطبيعى أن يعمد غيره من ا هر بين الى احراء أبحاث 
المعرفة نهل توجد مواد أخخرى تفعل نعل الأورانيوم - الذى هو 
ءإذ كره أثقل العناصر حيعها ‏ فاختط الأستاذ كورى (16دة)) 
وزوحته خطة حث مهمة جدا قصد التأ كد من أندالقوَّة الاشعاعية 
مسيبة عن الأورانيوم نفسه وليسست عن شوائب رما تكون 
فيه . وحينا كانا ير ان نجارب عن عينات محتافة من البتشبلند 
(20ع1ططء81) وه مادة معدنية استذرج ممأ الأورا نيوم © 
وجدا أن بعض العينات كان أشد قَرْة اشعاعية من الأورانيوم 
الخالص نفسه . قأثبت هذا أن خواص القَرَةَ الاشعاعية لمادة 
البتشبلند لم تكن ونيد عن الأورانيوء نفسه ٠‏ وعل ذك هذا 
انيدى أنه ثبت بعد ذلك أن الأملاح الأورانيومية الثقية الحديثة 
لم تكن ذات قوّة اشعاعية » ثم وجد بعد ذلك بمدّة أن هذه 
الأملاح أصعحت معضى ل دات قوّة اشعاعية ء ولحن سن 
ينا أن نتبع المرتق خطوة نفطوة . 

عزم الكيور يان أن بتعقبا أثرذلك الثىء الذى كان يبحدث 
'ظاهرة القوة الاشعاعية » ففصلا بطرق كيمياونة معروفة محتلف 
مك نات التشبلند. و#ف) تلن القارئ ملا<فاته أنبهها كانا واثقين 
أن المادة الفعالة الحقيقية اتتى كانا بيحثان عنبا أيست فىأملاح 
الأورانيوم نفسه لأنهها أخذا ير بان على نطاق واسع تجار مها 
على بقايا البتشباند الذى استتخذرج منه الأورانيوم لأغراض تجار بة 
مثل تلوين الزجاج البوهيمى ٠‏ 


كف استكشف الراديوم ١‏ * 


وقد وضعت الحكومة الساوية أطنانا عدة من هذه البقايا: 
تحت تصرف الكيور بين وكانا قد أقاما معملا 2 برها بظاهس 
مدينة بأرريس ٠‏ 

لم تكن فكتهما أن استخرجا منه عناصر ذات قَوْة اشعاعية 
مقدار تجارى فقد كان واصحا جاما أن المادة الحدثه هده الظاهىم 
ذات القَوّة الاشعاعية لا بد أن تكون فيه مقدار قليل جدا .و بعد. 
احراء يل كيمياوى مجحهد استطاع الكيور يان أن يفصلا ثلاث 
مواد محتلفة ذات قوّة اشعاعية » سد أن واحدا من هذه العناصر 
كان مقداره أ كبر من الاثنين الاحرين اذا صم الافسان أن. 
دستعم لكلمة مقدار وصفا للمذه المواد ذات القوّة الاشعاعية 
فان فى استطاعتك أن تل مقدار ما استخرج من ثمانية أطنان 
0 الانتيرتك من المنتجدات ذات القوة الاشعاعة على سطح قطعة من 
ذات الثلاث بنسات » وقد ممّت مدام كيورى أهم هذه المنتجات. 
الفاعلة بالاشعاع ”راديوم» . 

لم تكن هناك لسبة وجيهة للقارنة مطلقا بين قَوَة الأورانيوم 
الاشعاعية وقؤة الراديوم » فقد قدّرت قؤة الراديوم فوجدت أقوى 
من قوَة الأورانيوم بمايون أو مليونى مرة ٠.‏ وقد أعطت هذه 
القؤة الاشماعية الالغة فى العظم رجال العسلم الطبيعى فرصة أعظم 
وأقوى للبحث عن حقيقة ماهية هذه التشععات . 

والشىء الذى لاح أنه لفت المهور هو فداحة الأتمان الى. 
طابت من راغى الحصول على عينات ماذج من الراديوم » ولكن 
لا محل اعجب من ارتفاع ثمنه اذا راعى الااسان عظم مقدار 
الحهد والمشقة المبذولين فى است<راج الراديوم ٠‏ اذا قبل للرجل 
العادى إن الراديوم يوازى فى ثمنه ثلاثة آلاف مثل ثمن الذهيه 
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أخذه العجب طبعا ولكن لا شك ف أنه بيأس من أمره اذا 
قيل له إن مقدار الراديوم فى مادة البتشبلند أقل من مقدار الذهب. 
فى محلول من ماء البحر . ظ 
وما هم اجمهور من أم الراديوم كونه ذا تأثير بن جسم 
الانسان فقد استكشف الأستاذ كل هذا الأمس لأذى حصل 
له » ذلك أنه كان يمل عينة صغيرة من الراديوم فى علبة وضعها 
فىجيبة صدريته حينا أنى الى لندن ليلق محاضرة فوجد فى غضون 
نصف هر أن الم الواقع نحت جيبه أخذ فى الاحمرار ثم عقبه 
أسوء قرحة مؤلمة استغرق علاجها أسابيع عدّة . ولاحظ الأستاذ 
كيورى أيضا أن دديه قد أصيبتا سىء من ذلك بعد القائه محاضرة 
فى المعهد الملوى بلندن كان فىأثنائها بتناول بيديه بعض الراديوم . 
على أن هذا لا بعد مدهشا مطلقا اذا نحم.. راعينا التأثيرات 
الفيسيولوجية المعروفة التى تحدثها الأشعة السينية ٠‏ وعلى كل حال 
فقد وقرفى نفس الرجل الءادى أن وقد وجد فى الراديوم دواء 
لكل داء . 

ولقدكان كل اسرئفىغضون السنوات الأولى من القرن الحالى 
مهما بالراديوم .واذا تكامناعن الراديوم فنحن نعنى أملاحه وان كانت 
مدام كيورى قد استطاعت أن ستخلص مقدارا ضئيلا من المعحدن 
الخالص . وفى استطاعتنا الحصول على ذراته مشتركة مع ذرات 
كلؤرين ومكونة كلورور الراددبوم أو هع ذرات برومين ومككونة 
برمور الراديوم ٠وتبدو‏ هذه الأملاح شبيهة جدا بملح الطعام غير أنها 
تحرج فى الظلام ضوءا ضعيفا جدا . والتأثيرات المضيئة الى ترى 
فى المرقب الشررى (185887150026م8) الذى ببيعه صناع ألاات 
الابصار مسببة عن سّععات من الراديوم تضرب حائلا فوسفورى 


كفن استكةف الرأديوم ش م ع ب 





لتألق. ولكنكيف يستطيع باعة لات الابصار أن ديعو الات 
نستمل على مثل مأدة الراديوم الغالية ببضع شلنات © انما : 
هذا بححث تركب الآلات نفسها . هذه اللعبة العلمية 57 اخترعها 
سير و يليام كزوكس نشتمل عل أنبو به قصيرة من النحاس الأصفر ‏ 
الشبه ‏ ركبت فى أحد طرفيها عدسة مكيرة وفى الطرف الاخرسائل 
صغير فوسفورى التألق »وتثبت أمام هذا اخائل ملاصقة له قطعة 
من السلك الدقيق سبق أن غمست فى محلول من أملاح الراديوم . 
ويكنى المقدار الضئيل جدا من أملاح الراديوم العالقة بالسلك 
لإحداث اصطدام عنيف جدا على الحائل » والتأثيربيدو »م لا بد 
أن يكون الكشر من القراء قد شاهدوا » كأنما هو بحر مضطرب 
من الضياء ٠‏ وقد شبهه بعضهم بركة ملائى بالجباحب أو شيب 
متساقطة فى ليله صافية » و بقول غيره عند ما ينظرون ف المرقب 
الشررى إنهم يرون رشاشا من الضوء فى ممكر الحائل وشررا 
صوب حاقته ٠‏ 

وكاما دا الانسأن أن بيأخذ مرقبا شرريا وينظار فيه يرى 
اصطداما مستمرا حادثا ٠.‏ ولقد ييل الى الانسان أن هذا الشرر 
يقول للناظرين « يآنى الناس ويمضى الناس أما نحن فنيق 
الى اللأيد ») بيلك أن سئرى أن قولة « الى اليل » هذه لامكن 
أن استعمل الا بنوع من التجوز الشعرى ٠‏ 

قبل الببضث فيا استيل عليه تسسات ارإديوع عد سن ب 
أن خط ناضصة أخحرى ددنة من خواص هذا العنصر اهديث 
الانتكتاق.: 

اذا كان على ما قاتما فى غررفة على درجة حرارة أعلى من درجة 
امواء الحيط مها » نعرف أن هذا المرثى قد #فن بواسطةمن الوسائط 
الصناعية » واذا رأيناه يبرد بالتدريج نعرف أن مصدر الحرارة قد 
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أزيل ولكن اذا وجدنا أنه محتفظ بدرجة حرارة أعلى من درجة 
الحيط » نعرف أنه متصل سنبوع ما للحرارة و بعبارة أخرى نعرف 
أنه بمد بالطاقة. قد يكون ينبوع الحرارة بالطبيعة فى باطن المادة 
ويكون مسببا عن تغيرات كياوية جارية فيها ٠.‏ فأجسامنا دافئة 
مثلا نسبب ما يحرى فيها من التغيرات الكياوية ٠.‏ وكل منا عل 
بتغيرات درجة الحرارة فى جسمه سبب زيادة النشاط الكياوى 
العادى أو نقصه . أما فى الأجسام اللخامدة فان هذه الدرجات 
الحرارية امختلفة تكون مسببة عن نوع مؤقت من التغير الكماوى 
فها ٠.‏ ولكن ظهر أن الراديوم بناقض هذه القاعدة » فهو ,يظل 
أخن مما يحيط به بدرجتى حرارة » وانماكان ذلك سبب انفاق 
طاقة باطنية كا سترى فى الباب الانى . 

شاهدنا التأثيرات الفوتوغراقية لأملاح الأورانيوم » فلا غرو 
أن تكون أملاح الراديوم أشد وأنشط فى هذا الصدد فقد أمكن 
الحصول بواسطة سععات الرادبوم على صور راديو غرافية واصىة 
جدا . 

لستطيع من ستمى أن يرى طيف الصوديوم أن ينال يغيته 
بالنظر اليه فى مسقب طيفى » اذ يكفى الانسان لذلك أن يرق 
قليلا ممح ملح الطعام و يرقب طبه . أدا الراديوم فقليل منا 
من .يؤمل أن برى طيفه اذ أنه من غلو ان بحيث لا يمح تناوله 
بهذه الطريقة . على أنهم قد أنتجوا طيف الراديوم » وهو بالطبع 
معبز عن طيف كل عنصر أخخر معروف ٠‏ 

لقدكنت جعلت «مولد الراديوم» عنوانا لهذا الباب » ولكنى 
أشفقت أن ترتد النظرة العجل بالظن أن الراديوم ولد سنة ١894‏ 
وعل كل حال فسترى طائفة من الحقائق خاصة عولد الراديوم 
فى غضمون الأ.واب التالة . 
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رواد البحث الأول - استكشاف خطير ‏ أنواع ثلاثة من الأشعة ‏ خخواض 
كل مسا عه كاي اعت أن سرية عرو لساك اللاذية نب مدر بوار: 
'لراديوم - انطراد ابفسيات المادية من الرأد بوم دكيرة هائلة ‏ القوة الإشعاعية 
المعدية ‏ غاز منبعث مر الراديوم ‏ مجر ية رائعة سس إساله” ما لاريرى ‏ 
اختفاء فاز الابعاث . 


عرفنا فى الباب السابق خواص الرادبوم ؛ بيد أنه بماهم 
ىق الموضوع عل وحوه التخصيص أن رى 3 تكوّن أشعة اأراد.بوم 
فعلا . رأينا أن أشعة الأورانيوم تبدو شديدة المائلة للا شعة 
الراديوم التى هى أفعل من تلك بكثير أن ختير طبيعة الأشعة . 

كا حتّى هذه النقطة نكاد نقصر بحثنا على عمل علماء الطبيعة 
الفرنسيين والمهم وحده, تقربيا سند شرف هذا الاستكشاف 
العظم للقنوة الإشعاعية. أما الآن فقد وصانا الى كشف الغطاء عن 
السر»وقى هذا يفخر الا تكايز بأن مواطنيهم كانت لم اليد الطولى 
دكن الأستاذ روثرفورد (1011626:4010)ومسترسودى (80003) 
ىُّ مدسة مونتربال (لهعنخده01) ثم سيرو يليام رأمساى 4 ومسثر 
سودى بعد ذلك فى لندن من الرواد الذين تفعحصوا طسبعة هذه 
القوة الاشعاعة ٠‏ 

فى بادى الأص حرى على بد روثرفورد استكشاف مهم جداء 
ذلك أنه وجد أن هناك ثلاثة تشععات مختلفة » ومعيزة » تنبعث 
معأ فسماها بأوائل الأجدية الأغريقية : ألفا (قطم1ة) و يتا 
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(8619) وجأما(هتسحطة) مو عد [نأشعة” النا" "داك قوة احتراق 
صغيرة جدا و يمكن وقفها بصفحة من الورق» وفى حين أن أشعة 
ينا" نستطع أن مرق صفيحة رقيقة من الألومينيوم تحتاج 
أشعة ”جاما“ الى صفيحة سمكة نوعا ما من الاب أو الرصاص 
لوقف سيرها .واذا نظرنا الىهده الخاصة الا <تراقية وحدها لستطيع 
أن تكن فكة صالحة جدا عن طبيعة هذه الأنواع الثلاثة امختلفة 
من اللاشعة . 

اذا اسّدأنا بأشعة جاما كان جديرا بنا أن نذان أن هذه الأشعة 
بلزم أن تكون أشعة رواتحن بسبب شدة قؤتها الاختراقية . ثم اذا 
تذ كنا تج بة الأستاذ لينارد ونافذة الألومينيوم اأتى انطلةةت مما 
االمسمات المهبطية كان جديرا بنا أن نقول إن أشعة بيتا هى بعينها 
تلك الكهارب المعروفة جدا إذ أنها هى أيضيا قد استطاعت أن 
تخترق صفيحة رقيقة من الألومينيوم » ومع ذلك تقفها صفيحة 
من الفاز الذى تستطيع أشعة رونتين اختراقه . اذن فلم ببق أمامنا 
للبحث الا أشعة ألفاءوجدير بنا أن نحمن أنه يلزم أن تكون ذرات 
غير منظورة من المادة اذ أنما تعتز عن اختراق ثىء حتّى ولا 
صفبحة من ورق الحابه . 

اذا وصلنا الىالايج المتقدّمة نحد أنه لاسبيل لنا الىتغيير أرائناء 
فقد أبدها باحثون أخرون ول ببق الا قليل من الشك فى طبيعة 
تلك التشععات الثلانة . 

اذا كانت أشعة جاما هى أشعة رو ©#ن فعلا فهى جدرة أن 
تؤثرقىلوحة ذوتوغرافية مرورها فىأشياء معروفة سُفوفها للا شعة 
السينية ؟ وقد دلت التجرية عل أنها كذلك » وجديرة أيضا أن 
تفرغ جمما كهر بائيا ما تفعل الأشعة السينية » وهذا أمس تفعلة 


ماهى الأشعة المنبعثة من الراد يوم 4 


أيضا . واذا كانت أشعة جاما أشعة سينة فلن ترف بواسطة 
أى محال مغناطسبى 5 عزنا عن زحزحة الأشعة السينية ٠.‏ وهذا 
الاختبار أيضا مثبت لارأى : ودليه فاننا نثق بأن أشعة جاما الى 
بعتا الرادبوم هى ف الواقع أشعة رون المثمورة ٠‏ ولكن كانت 
معرفتنا السابقة عن الأشعة السيذة أنها نحدث الوقوف القجالى 
للكهارب الطائرة . وتقول لنا النظرية إن الأشعة ممكن استحدائها 
أيضًا سعثها فأة : وضع و1 في العمل هى فى أننا لا نستطيع أن 
سعمهأ 0 لأضدارث نفجر فالا “بر ولكحن 0 أشعة 
يتا كهارب حقيقة واذا كانت تلبعث بمفاجأة كافية فاننا فستطيع 
أن نعلل وجود الأشعة السينية»ولكًا سنرى أن هدن ارين 
سيزولان فى الفقرة الانية الخاصة بأشعة تا ٠‏ 

رأسنا أن أشعة ة سا نسلك مسلك الكهارب الطارة فل أن 
قادرة على المرور خلال صفيحة من الاأومنيوم ٠‏ الكهارب شمنات 
من الكهر بائية السالبة. وقد رأينا فى باب سابق انها نرف سسبولة 
بواسطة محال مغناطسبى . وكذلك أشعة با عند اختبارها سواء 
اسواء . وظهر أيضأ أنها جسهات ذات شهنة سالبة .وقد حسبت 
فر من أنحرافها المغناطيسى فوجد أن بعضها يجرى إسرع بالغة؛ 

مائة ألف ميل ف الثانية ٠.‏ ولذلك نرى أنفسنا ميررين فى القول, 
أن هذه الكهارب تنبعث عفاجأة كافية لاحداث أشعة جاما © 
أى أشعة رو تجن . واذ أن سرعة سير أشعة بيتا أعفم يكثير جدا 
من سرعة الكهارب ف الأنبو بة الفراغية فلا يدهشنا أن فى إمكان 
أشعة ييا أن تخترق صفيحة من الالومينيوم أسمك مما تستطيعه 
أشعة اينارد. وقد أحرءت اختبارات عدة أنخرى على تسشععات بيت 
فم سبق ظل م ن الشك فى مطابقتها للكهارب التى عر فنا من أهسهأ 
شيا كثيرا فى الأبواب السابقة ٠‏ 
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كيف استطاع اختيار طبيعة أشعة ألفا ؟ لقد قدّرنا انها ذرات 
من المادة لأن: صفيحة من ورق الككابة نحتبسها » ونحن موفقون 
إذ نيحد أنها حين تحرف بتأثير مجال مغناطيسى » تحرف فى اللجهة 
المضادة مر الكهارب » ونحن نعلم من هذا الأمس أنه لا بد 
أن تكون مكهر بة كهر به مضادة » و بعبارة أخرى انها تمل حا 
تنة من الكهر بائية الموجبة ٠‏ ومن السمهل سيارن. كون تحنتما 
موحبة حص الراديوم فى صندوق من المعدن لا استطيع أشعة أله 
هذه أن تنطلق منه . نجد أن السطح الداخلى من. الصندوق يصبح 
مشحونا بالكهر ناسةالموحيةأما الكهارب السالبةفتكونقدانطلقت 
خارجة من خلال الصندوق » و يمكن اقتفاء أثرها فى االخارج ٠‏ 
ولهده الكهارب » 5 سبق الا.يضاحء قوة اختراقية أعظم من قوة 
الكهارب فى أنبوبة فراغية . واذا عدنا الى الكلام فى صدد 
جسمات ألفا فسنجد فيا بعد أنها فى الحقيقة ذرات غاز خفيف 
جدا لسعى الطيليوم ( سنا 8 ) ٠‏ 


وجسمات ألفا التى نحن بصددها تنطرد بسرعة عشرين مليون 
ميل فى الثانية » وهو قدر يفوق كل ماعرف من سرع انطلاق 
جسهات المادة. والواقع أنه ليست هناك نسبة مقارنة قريبة بين 
هذه و بين أسرع جددم متحرك يخطر سالنا ٠.‏ على أن مال االحرى 
قصير جدا » لأنما لا تليث أن تلتقطها على غجل حزكات الخليط 

ان السرعة الحائلهة التى لتلك الذرات. من اليليوم كافية لتفسير 
ذلك الصدام العنيف الذى نشاهد فى المرقب الشررى”م وصفناه 
فى الباب السابق ٠‏ ولا تنس. أن هذه الذرات صغيرة الى الحد 
الأقصى . انظر الى نقطة الوقف فى آخراجملة السابقة وحاول أن 
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'تخيل فرقة من الذرات واقفة أفرادهأ كتفا لكتف عبر قطر هذه 
النقطة . لا يكفى دون خمسة ملابين من ذرات الليوم لتكوين 
ذلك اللخط الدقيق ٠‏ سِد أن صورة ذلك أيبعد من مدى التخيل ٠‏ 

إن اتخاصة العجيبة التى للراديوم » خاصة احتفاظه بدرجة حزارة 
ثابتة أعلى من درجة اطواء ال يط » مسيبة عن جسوات ألفا أى 
ذرات الطيليوم ٠.‏ تصور جراما من أملاح الراديوم ؛ وهو مقدار 
لا بزيد عما مكن أن مله قطعة من ذات الثلاث بنسات . من هذا 
المقدار ينطرد مالا يقل عن مائة ألف مايون ذرة هيليوم فىالثانية . 
من الصسعب ادراك معنى هذا ولكن اذا أمكن تقس هذه الذرات 
المنطردة فى ثانية واحدة بين سكان الأرض حمعها بالتساوى نال 
كل واحد خمسين ألما منب) تقرما » وفى آخحر الدقئقة الأول 
يكون كل واحد فى الدنيا قد نال ثلاث ملاببين ذرة هيليوم و يكون 
ما عله الواحد منا فى آخرأول يوم ألوفا من الملايين. تخيل هذا 
المفدار العظم من درات أخيليوم منطردا من أقل من تدسف مل» 
ملعقة شأى من أملاح الصوديوم .لوم وأحد» ومع ذلك فآن نف ريغ 
هذه الذرات الماديه يجرى بلا انقطاع سنة بعد سنة على مدى قرون 
عديدة . إن الطاقة الى تملها هذه الذرات الطائرة تعادل سعين 
فى المائة من مموع الطاقة التى يرجها الراديوم ٠.‏ أما درجة حرارة 
الراديوم فهوى ناشئة عن ضرب بعض هده الذرات للراد.وم نفسه 
فى محاولاتها الانطلاق فى المواء . 

من الفقرة السابقة يرى ان الكهارب الطائرة (أشعة بيتا) وأشعة 
رون ( أشعة جاما ) لا تعادل إلا واحدا فى المائّة من الطاقة الى 
يخرجها الراديوم ٠.‏ ولكن كلا من هاتين الطائفتين يؤثرفى اللوحة 
الفوتوغافية بما هو أفعل من تأثير ذرات ا يليوم (أشعة ألفا) 
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الحائل الفوسفورى التألق عل الأشراق » أما رشاش الضوء الذى 
يزى ف المرقب الشررى فهو مسبب عن أشعة ألفا أى ذرات 


فزن + 


٠‏ الانسان عر ضة ف أول الأعس الى الارتياك شيئا ما فى شأن هذه 
الأنواع الثلاثة اختلفة من التشععات » وأرى أن خير طر يقة لتثبيت 
طبيعتها فى الذهن هى أن نناولها بترتيبها الأيجدى ‏ ألفا و ييا 
وجاما ثم نفك فيها صائرة أقل مادية شيئا فشيئا. نبتدئُ بذرات 
المادة م ننتقل الى الكهارب » وأخيرا الى الاضطرابات الأثيربة 
المعروفة بالأشعة السينية» وهذا ساعدنا عل تذ ىر االمواص الختلفة 
للتشععات الثلاثة الصادرة من الراديوم ٠‏ 


وقد لاحظ الكيور يان عل مجل أن القوة الاشعاعية أم معد» 
فأن كل مادة تمق يوار الراديوم تصبح دات قوة اشعاعية أيضاء 
ولكنها غير ثابتة ٠.‏ وتبق تأثيرات القوة الاشعاعية المكتسبة عدة 
ساعات »وفى بعض الأحوال عدة أيام .وقد لوحظ انه عند ما كان 
يزال الرادبوم س0 حوارها اخن الممادة الى أعداها فى فقدان 
خواصها المكتسبة.و يلد القارئ أن يعلم أنالمراقب نفسه نصبح 
ذا قوة أشعاعية » وأن وجوده يكفى ليفرغ الأجسام المكهربة 
حوله »و ؤثرفى أدوات مقارسه الكهر بائة. وقد يحاول الملا حظط 
أن يغسل بده من هذه اللخاصة المكتسبة ‏ بالمعنى الحرفى - 
ولكنه لا ستطيع ٠‏ ولقد كان الأستاذ كورى عل حق فى شكه 
الله عل أن هذه الخاصة المكتسبة غير ثاتة و إلا لاستحال عليه 
مواصلة تجار به باستعال الأجهزة الدقيقة لقياس الكهر بائية . 
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م يمكن فى أول الأمس أن يفهم معنى هذه القوة الاشعاعية 
المكتسبة ولككن التجارب الأخرى الب عملت بعد ذلك ألقت 
على هذه الظاهرة ضوءا جديا بالاهةام. فقد وجد أنه اذا أذييت 
أملاح الراديوم أو سفنت كانت قوة اشعاعيتها أشد وأقوىعدوى. 
فقد وجد أن حسما كآن فى حوارها أصبح دا قوة اشعاعية حتى 
حين جب عن جميع أنواع النشععات الثلاثة السالفة الذ ؟ . 

وقد دات نجربة اسيطة على أن الفاعلية الاشعاعية المكتسبة 
م تكن ناشئة عن تشععات الراديوم . وضع محلول من أملاح الراديوم 
فى فقاعة زجاجية ووضءت مادة ذات تألق فوس فورى فى فقاعة 
أخرى ٠‏ ثم وصل بين الفقاعتين بواسطة أنبو به زجاجية مثناة 
حى لا استطيع ثىء من الأشعة أن يصل من فقاعة الراديوم الى 
فقاعة المادة ذات التألق الفوسفورى . اذ أن التشععات لاتستطيع 
أن تتعطف فى زاوبة ٠‏ وقد وضع محيس فى الأنبوبة الموصلة 
حتى لا يمر شىء من احدى الفقاعتين الى الأخرى ما دام اجيس 
مقفلا وعشد ما نقل هذا الحهاز الى الظلام ل يرشىء حتى فتح 
المحجبس وعندئذ أشرقءت المادة ذات التألق الفوسفورى » فدل هذا 
على أن فازا ذا قوة اشعاعية قد انتقل من أملاح الراديوم. الى 
الفقاعة الأخرى » وقد سبق لروترفورد أن وجد أن هناك غازا 
ذا قوة اشعاعية يطلقه عنصر آخر ذو قوة اشعاعية لسمى التور بوم 
(ستناتمط1) ولكن كان الغاز أو ”الانيعاث» فى تلك الخحالة قصير 
العمر اذ اختفى فى بضع دقائق . أما فى حالة الراديوم فقد وحد .أن 
الانبعاث دام ذا قوة اشعاعية عدة أسابيع )١١‏ 


٠ يجب أن لايخلط بين غاز الانبعاث والأشعة المنبعئة من الراديوم‎ )١( 


1 ؟ الآراء العلمية الحديئة 


مما إن الافسان أن يكون ف الظلام و براقب هذا الغاز المتبعث 
وهو نسحب فى أنبوبة طويلة من زجاج ذى تأأق فوسفورى ) 
فانه عند ما يمر الغاز على استطالة الأنبو به تصبح الزجاجة مضيئة. 
بهده الطر بقة يراقب الانسان مرور الغاز فعلا من محلول الراديوم 
الى مستقيل بعيد .و بزيد عمجب الانسان اذا كانت الفقاعة المستقيلة 
جدا أن غاز الانبعاث سبح سائلا سيب تلك الدرجة المتخفضة 
جدا من الخحرارة . نحن لا نستطيع أن نسب ونفرغ سائل هذا 
الغاز المنبععث يم نصب اطواء السائل ٠‏ بل الواقع أننا لا ثرى سائلا 
مطلقاء لأن المقدار قليل جدا . ومع ذلك فاننا نثق أن غاز الانبعاث 
نسيل » اذ بدلا من الغاز الذى بملا” الفقاعة نرى من تأثيره التألي 
الفوسفورى أنه يترا ك فى قاع الفقاعة المستقبلة . 

انه هو هذا الغازالانيعانى الذى دسلك إلى الأجسام التى تكون 
موضوعة فى جوار الراديوم » و .لق بعض مواد صلبة متطايرة عليها 
أنصبح بها ذات قوة اشعاعية مؤقتة ٠‏ واذا وضع غاز الانعاث 
فى أنبوبة مختومة فان قوتها الاشعاعية تزول فى بضعة أسابيع ٠‏ 


هذا ولغاز الانبعاث والتشععات الصادرة من الراديوم كثير مما 
يلذ القارئُ و بروعه » ولكنى أشفق أرسى أرهق القارئّ العادى 
بزيادة التفصيل. عل أن هناك بعضا من النقط تساعدةا عل الاجاية 
على السؤال الذى جعلناه عنوانا للباب الانى وهو : ”هل الدنيا 
ذاهة الى نفاد ؟ » 


هن العالم ذاه الى نفاد ١‏ 





لت ثلاثة أر باع القوة اي ا الموجحود 
اليوم ‏ أبو الراديوم كيف يحت الراديوم - من بن تأ كل طاقة الراديوم - 
كيف نعرف أن الطيليوم من نوا القوة 5الأجواعة. س أول استكشاف اطيليوم 
فى الأرض سنة 65 .هو مادة شديدة الكسر الضوء - نحولات حقيقية ‏ 
الكياو بوك وعييا العناصر ذات الْمَوه الامعاعة ب لا كوسة نجي 
راديوم القوة الاشعاعة فى المادة العادية . 





اذا أخرج الحاوى من برنيطة <الية أصنافا لا نهاية لها من الأشاء 
نعم جيدا أنها لا تأتى من العدم و يمكننا أن نتنبأ أن سيأنى عليه 
وقت يكون فيه مهما أحم حيلته قد استتفد كل ما فى زنه الحفى 
ل الأقداح والصناديق القابلة للانضغاط »© وأقفاص الطير 
والأرانب وغبرها . وكذلك الأ فى الراديوم ألى العجائب . فا 
فى الناس ممن ينظرون فى اللأس من بتصور أن فى استطاعة أى 

جم أن يستمرفى اطلاق جسوات مادية من نفسه وبيق بعد 
دلك م6 هوالم طتقص منه شىء. وحن ند أن يأنى دوم فى 
فيه الراد.وم الذى عندنا فى الوقت الحاضر . 

لا دهش الانسان قليلا » ولا دحوو » أن وى 
مالك 0 ثلا نه أر باع قوته على صورة 
غاز لا مح أن ببق إلا بضعة أسابيع ٠‏ نعم إنه يستطيع أن يبخر 
الحلول و ستعيد أملاح الراديوم ٠.‏ ولكن هذه لا تملك يومعذ الا 
ربع قوتها الاشعاعية السابقة . فلا حاجة الى القول بأن صاحب 
الرادبوم لا بقع فى هدا الحطل الا اذا كان واثها أن الراديوم 


مايه كرت جره نمس السرعة الى نقد يها توي 


5 ه ؟ الآراء العلمية الخد يمه 


وبما اننا نعتقد ان الراديوم الذى نحرزه البوم سينعدم فى بضعة 
آلاف من السنين فظاهس أنالراديومالذى نحرزه اليوم لا يمكن أن 
يكونموجودا منذ عدة ألوف من السنين. قد نقولإنعمرااراديوم 
يتراوح سن ألفى سنة وثلاثة آللاف فق أ ألى الراديوم أذن ؟ 

اذا سقط ”ساكن القمر“ عل هذا الكوكب وقدمنا له تفاحة 
حمراء » فقد يعتقد أنمب) وجدت دافأ كذلك عل الصورة الى 
رآها علسا) » ولكن اذا رآها آخذة فى التحلل والنفاد فلعله ,يظن 
أنها صورة مادية مؤقتة » واذا هو سقط فى احدى مدئنا حسث 
لا برى الا تفاحا يعبأ فى أقفاص فلعل أصله بق لديه سرا مهما ٠‏ 
ولكن اذا هو أثناء نمجواله فى الخارج وجد هذا التفاح على بعض 
الأنجار دون سواها فانه سُعر أنه قد استكشف أم التفاح .فأين 
نيحد الراديوم فى الطبيعة اذن ؟ 

لا يقتصر الأس عل أننا بجد الرادبوم دا) فى تلك المعادن 
لتتى تكون أشد وفرة فى عنصر الأورانيوم بل إن هنالك سبة 
محدودة داعا سن مقدار الاورانيوم ومقدار الراديوم فى كل نوع 
من اليتشبلند. فلا شك اذن فى أن الأورانيوم هو أصل الراديوم. 

واذا اقتفينا سل النسبة الى الأدنى من الأورانيوم الذى هو 
أثقل عنصر » نجد بعض حقائق رائعة . لقد سيق لنا ان قلنا إن 
الميليوم ابن الراديوم ولكن هذا القياس الأثيل فى هذا الصدد غير 
كامل»لأن ذرات اطيليوم نف.ما ترج من الاورانيوم على حسابه 
الخاص » و بعد أن يلد الراديوم ذاز الاثبعاث نجد أن هذا الذى 
تولد من الراديوم يعطى نفس ذرات اطيليوم أيضا ٠‏ والواقم اننا 
نجد جسمات ألفا هذه » أى ذرات اطيليوم » منتجة فيا لا يقل 
عن سبع طبقات فى جرة النسب ٠‏ 


هل العام ذاهب الى تفاد هه ١‏ 


واذا أردنا أن يحث الموضوع بالتفصيل مد أن الاورانيوم 
ليس هو الأب المباشر لاراديوم اذ توجد هر حلتان بين الاورانيوء 
والراديوم »وعليه فالاورانيوم هو الخد الأ كبر للرادبوم , والراديوم 
يعقب غاز الانبءاث مباشرة »© وهذا تعقبه طبقات تمان عل 
الأقل ٠.‏ ويميل رواد البا-ئين الى الاعتقاد بأن الناتم النهائى 
سيكون هو ذلك العنصر المعروف بالرصاص ٠‏ 

اذاكانت ذرات الاورانيوم آخذة فى التفتت وتكوين ذرات 
واديوم وذرات هيليوم فا لا شك فيه أن تكون كل ذرة ءن هذه 
الذرات أخف من ذرة الاورانيوم . إن الوزن الذْرّى للا ورانيوم 
هو 708 والوزن الذزى للراديوم 585 أما اليليوم فوزنه الذرى 
؛ فقط . فلا غنرابة اذن اذا نحم توقعنا أن تكون منتجات 
الراديوم ذات وزن ذرى أقل من الراديوم ٠.‏ وعليه فاذا كان 
الرصاص هو نانم #تمل فلا بد أن يكون أخف من الراديوم 
والواقع كزلك » فان الوزن الذرى للراديوم هوم قلنا 8٠6‏ ووزن 
ارصاص الدرى ب . ؟ 

بظهر من هذا “اها »هن غير حاجة الى الدخول فالتفصيل» 
أن بعض العنادمر آخذة فى التحلل يدث يكون كل نانيج أل 
من أبيه . ظ 

ف من أين تأتى طاقة الراديوم؟ .لا استطيع الانسان أن يحصل 
على طاقة من العدم وان كان المتفائلون القائلون بالحركة الدامة 
بطيئن فى ادراك ذلك. لقد سمعت بعض الناس يقولون إن الطبيعة 
تغطى فى هذه الحالة أ كثرتم) تطلب فى مقابل ذلك » وقد 
استشهدوا عل ذلك بالرافعة العادية ولكن لحظاة من التفكير تكفى 
لتبديد فكة استراق الطاقة بواسطة رافعة ٠.‏ نعم إن الانسان قد 


501 الآراء العلمية الحد يله 


ستطيع أن يحرك حرا ثقيلا بواسطة رافعة وانكان لا استطيع أن 
بحركه توجيه كل طاقاته الى لخر مماشرة . ولكن الانسان قد 
دستطيع أيضا أن يل شهنة عربة من الفحم الى أعلى البناء سناوله 
اباها قنطارا فقنطارا وان كان لا استطيع أن برفع طن الفحر دفعة 
واحدة . لا <ظ أن الرجل ذا الزافعة مكاف أن رك طرفها 
السائب خلال مسافة كييرة لاحداث حركة سيطة جدا فى اجر . 
وتقول لنا نظرية بقاء الطأقة إن الطبعة لا تتعامل الا بطر يقة 
جدية فهى تتطلب أن نعطما معادلا لما تعطينا ايآه ٠‏ 

رأمنا أن الراديوم لا ينقطع عن أن اشع مستنفدا مقدارا فوق 
العادة من الطاقة»فن أبن #صل على هذا المدخر الذدى لوح أنه 
لانمابة له ؟ بكل تأ كيد هذا المدحرذانى وآراؤنا اليوم فىتكو ين 
بنية الذرة تدل عل أن ما ستجر منه هو أطاقة الباطنية للذرة ه ٠‏ 
فان الكهارب الدائرة الى تكون الذرة لاتفتأ ت#خلص من معاقلها . 
بعضها اذ ذاك ينطلق حرا وبعضها تمع ايكون ذرات ذات 
وزن ذرى” أخفب ٠‏ 

إن تكن فكرة أن الرصاص هو الناج اام الى لاراد.وم فكرة فرضية 
فان فكرة أن الهيليوم نات هن نوايم الراديوم قد صادفت ما يعززها 
البرهان التجريى » وما تلن الافسان «عرفته دو كف أمكن 
الحصول على هذا البرهان ٠‏ 

لا سمع الانسان بال يليوم الا بالاضافة الى |اعلوم » اذ الواقع 
اننا ل نعل وحوده فى هذا الكوكب الا منذ عهد قرس . كان 
سيرنورمان لوكار منذ أ كثرهر.# جيل مغى يفحص الرسالة 
للاسلكة الى تبعثها الشمس و ستصيدها المرقب الطيفى فعثر بط 
طيفى لم تسبق ١‏ كتناهه ٠.‏ وكان هذا اللحط الطيفى الدى لفت 


هل العام ذاهب الى نفاد 7ت ” 


نظره قرسا من أحد خطوط المصوديوم فى القس.م الأأصغر ٠‏ 
ولاحظ سير نورمان أن هذا اللخط االخاص ليس تابعا لأأى طينف 
معروف ٠‏ فقيل انه عنصر فى الشمس غير معروف فى الأرض 
ولذلك سمأه هيليوم اشتقاقا من كلمة هيوس (1161108) الأغر بقية 
وستناعها الفبمنن + وقد ينيد عدا التتصر ‏ كاكاتي أرن ونا 
هو جديربالذ 5 أنه لا يوجد الا فى أعين الكوا كب . وعليه 
يحب أن ترتقب أن يكون اطيليوم عنصرا خفيفا جدا » لأنناأ 
نعتقد أن أخف العناصر أولها فى سل التناشؤٌ الحادث فى تبرد 
الكواكب الى يكن فى استطاعة لوكار أنيقدّر وزنه الذرى مادام 
هذا لشم عل هذا عد الى وراك 1 ويد بعد 3الن هد 
هذا الكوكب عيّن وزته الذرى ووجد أنه 'أنى عنصر معروف 
فى الخفة » اذ الأول فيا هو مدن هو الايدروجين . 

قبل استكشاف الراديوم كان سيرو يليام رمساى بلندن يفحص 
أطياف ذازات شتمل عليها صنف من البتشبلند يعرف باس مكليقفيت 
(0167156) فاستكشف نفس اللخط الطيفى الذى وجده سير نورمان 
فى الشمس والنجوءقبله تمس وعشر ين سنة ٠.‏ وقد استكشف 
أغيليومى كوكينا ولوحظ لأول مرة فى سنة 68و4١‏ والاستكشاف 
فى ذاته عظم لأن مقدار غاز الهيليوم الموجود فى البتشباند طفيف 
جدا جدا . سبق لى فى أحدالاًبواب الماضية أن ألمعتالى أنمن 
فوائد القدرة على انتاج الأطياف بواسطة شرارة كهر بائية إمكاننا 
مشاهدة االخطوط الطفية لمقادير طفيفة من الغاز ٠.‏ ولقد كانت 
هذه هى الطريقة التى ساعدت سير و يليام رمساى على استكشاف 
الطيليوم . 

بعد هدأ الاستكشا ف أصبح العلماء الفوسيقيون عل علم بطيف 
أطيليوم » اذ هو سِدى خمسة خطوط واصحة منتشرة على مدى 


مه ؟" الاراء العلمية الخد يه 


الطيف المنظور . وقد نلاحظ هنا أن الطيليوم عنصر مستقل تام 
الاستقلال » لأنه لايدخل فى شركة مع أى عنصر آخر ؛ فهو 
أحدالغازات القليلة الحا ملة الى نستعصى على كل محاولة براد مها انحاده 
كماويا بغيره» وفضلا عن هذا فان للهيليوم صفحة تار يخاصة» 
فقد استعصى على الكماويبن الى عهد قريب أن يسيلوه ٠‏ فان أوطأ 
درجة حرارة نسيل عندها الغازات الأخرى لا تؤثر فى اطيليوم . 

ووجه الأهمية الحاضرة من خطوط هذا الغاز الكاسر للضوءهو 
فى الاقتراح الذى أنداه الأستاذ روثرفورد ومسترسودى اذ قالا : 
إن اليليوم نائج من نوات القوة الاشعاعية . فان وجوده فى مادة 
البتشبلند يلوح أنه يدل على ذلك .ولكن هذا الموضوع غير مفتوح 
الباب للهدس والتحمين ٠‏ كن سير وليليام رمساى ومستر سودى 
يفحص.ان طيف الغاز المنبعث مر الاديوم » وهو ذو طبيعة 
غير ثابتة » و بعد بضعة أيام شاهدا بعض <+طوط لامعة أخذة 
فى الظهور 6 واذ أضصيحت هذه اللخطوط بنة شيئًا فشيثئا دلت 
على أنها رسالة لاسلكية من بعض ذرات اطيليوم ٠‏ على أن هذه 
الذرات لم تكن فى الأنبوبة عند ما مت وختمت »© أنه لا يمكن 
أن تكون قد دخلت ايها مخترقة زجاج الأنبوبة . فيازم من ذلك أن 
تكون قد تولدت فى باطنها . لا مشاحة فى أن الطيليوم كان :الجا 
من نوا الغاز المنبعث من الراديوم وأن هذين العالمين قد شهدا 
ذلك مولد الميليوم فى معملهما ٠‏ 

بفضل الاستكثاف المثار اليه يمكنتنا أن نفهم كيف أن 
المهيليوم يوجد دائما فى المواد ذات القوة الاشعاعية . ليس هناك 
أقل شك فى حدوث نحولات فعلة فى باطن البتشبائد ٠.‏ تكسرت 
ذرات الأورانليوم وكونت ذرات الراديوم وأصبحت ذرات 
الراديوم غير ثابتة وأطلقت بعض ذرات هيليوم . الى أهمل ذ كر 
ذرات الاشعاث لأنها قصيرة العمر جدا ٠‏ 


هل العالم ذاهب الى نفاد بهن > 


ليت شعرى ما ذا يقول كياو يو القرون الوسطى لو انهم عادوأ 
اليوم من اللأجداث وعاموا أن التحولات التى كانوا .يقواون با 
ويعتقدونهاتحدث اليومفعلا فى الطبيعة .لا مشاحةفى أن الأفا كين 
الأ يكيين الذين ادعوا حديثا أنهم استطاعوا نحو بل الفضة ذهبا 
ليسوا علميين . اذا خطت الطبيعة من نحو يل الى نحو يل قافأ 
يكون ذلك داتما من الذرة الأثقل الى الذرة اللأخف » فالأوزان 
الدريه للاورانيوم والراديوم والرصاص هى عل التوالى .م ”و ه76 
وبا.» أماأ هؤلاء الكياو يون الأفا كون فادعوا أنهم حولوا الفضة 
ووزنا الذرى ٠١9/‏ الى ذهب ووزته /198 2-2 

عند ما تحمث تعداد النفوس فى قطر ما لا تفوتنا ملاحةاة 
معدل المواليد ومعدل الوفيات وكذا متوسط السنّ فى الجموع . 
واذا أردنا أن نجرى تعدادا للعناصر ذات القوة الاشعاعية قلا بد 
لنا أن نجرى على خطة كالسابقة . من معدل الوفيات أو معدل 
التحلل فى الأو رانيوم نجد أنه ذو يمر أطول بكثير من عمر الراديوم 
ولعله يباغ حوالى ستة عشر مليون سنة » ومن ثم كان الأورانيوء 
أ كثر يكثين من الراديوم ولكن ما يعوز الراديوم من ححيث العمر 
بعوضه فى القوة ٠.‏ حياة أقصر بيد أنها أسعد . وكذلك الأمس فى 
الراديوم و “انبعاثه '' فان عمر الاشيعاث قصير جدا بالقياس الى عمر 
الراديومء وهو أشد قوة اشعاعية من الراديوم الذى هومشتق منه 

ظاهس جدا أن المواد الشديدة القوة الاشعاعية يلزم 
أن تكون نادرة ولا صمل بالمؤلف الروانى ف المستقبل أن يصير 
بطل رواية له صاحب ملاييرن_ بعثوره على منجم راديوم 
يستطيع أن استمد منه طاقة لاتذفد » اذ المعقول أن لايبق 
من البطل شىء ممتع بلقيته المستحيلة الحدوث لأننا نعم 
أن أصغر مقدار من الراديوم يحدث تأثيرات: فسيولوجية 


خطيرة فى الجسم الاسابى ٠‏ روى عن المرحوم الأستاذ كورى 
أنه قال : إنه لو وجد فى غرفة كلو حرام من الراديوم اهالص 
ما دخاها لأنه يتلف بصره ويحرق +لد كل جسمه وريا قتله ٠‏ 


فتعدنا هذا -- مثل الحاوى الذى يخرج أشياء من حراب 
فى واتفقنا على أن ما لديه منها سيفرغ حتّا فى وقت قريب أو 
بعد 6 وكذلك الهس فى الراديوم وغيره من الأجسام دات القوة 
الاشعاعية.ولكن هذه الحقيقة لا تبرر القول أن 0 ذاهية الى 
نفاد لأننا اذا فقدنا كل الأورانيوم والراديوم وكل الأجسام ذات 
الققوة الاشعاعية لم استنفد كوكبنا حال . على أن العالم العامى قد أخذ 
.نححث عن خواص القوة الاشعاعية ف المأدة العاديه » فقد قيل با حال 
,وجود بعض هذه العناصر ذات القوة الاشعاعية موزعة خلال 
الطبيعة أو ,أن المادة العادية ذات قوة اشعاعية بذاتما ٠‏ 

وجد أن الماء أ منبعث من العيون المعدنية فى مدسة باث (886) 
عاكترا ذوقوة اشداعة ‏ ووبعك. أن هواء المغارات والاقبية جائز 
هذه االخاصة الخدددة للادة بدرجة ذير عادية بحتة ٠.‏ بل لقد تين 
أن الحو العادى نفسه ذو قوةاشعاعية بدرجة طفيفةجدا »ووجد أحد 
علماء الطبيعة بكاميرج .أن المطر الحديث السقوط ذو قوة اشعاعية» 
وكانت طريقة الاستدلال عل ذلك بسيطة . أحذ قليلا من المطر 
الحديث .السقوط فى وعاء بلاتين صغير و بحر الماء إسرعة عظيمة 
0 ما اختير هذا الوعاء المشتمل على راسب فير منظور 
وجد أنه قادر على تفر بع كشاف(التر سكو ب 1190208606[ )وقد 
اتضح أن هذا مسبب عن خاصة قوة اشعاعية اختفت فى بضع 
ساعات . أما ماء الحنفات العادى أو ماء المطر الذى يكون قد 
سقط منذ مدة ما قانه عند ما يعامل ما يعامل الأول بالضبط لا 


دل العالح ذادي الى تماد 5 ب« 





ببدى دليلا على وجود قوة اشعاعية » وان كان المواء الذى برج 
على صورةفقاءعات من خلال بعض ماه | لحنفيات وجدذاقوةاندعاعية.. 
هده الوقائع تدل ؤىا يلوح لنا على أن القوة الاشعاعية خاصة عامة: 
للادة 6 سد أن هذه المسألت ل مك اليك وبأ فى الوقت الحاضر .. 


إلب الرجل الذى يختلس النقود بمقادير كبيرة أسمبل على 
الاستكشاف بكثير جدا من الذى سسرق قليلا قليلا ٠نها‏ فى مدى 
وقت طو يل » بل لسوء الحظ قد لا يستكد فى هذا الأخبر نتّانا .. 


رأنا أن الكهارب تنطرد باسقران عن الأسلاك المحماة الى 
درجة الا حمرار» وعن لهب الشموع ةج الأجسام فى حاله” 
الاحتراق . هذه الكهارب ت#أنى حا من مكان ماء كأعهال الحاوى 
ولكئن هذه الكهارب هى بلا شك من البعض القابل للاتفصال 
الذى يكره على ترك ذراته : 

ويظهر أن التفاعلات الكناوبة تسبب أريضا تحللا فعليا فى 
المادة على نطاق صغير جدا . ذ كر الدكتور جوستافى لو بون الباجيى 
(ه8 عط 0086896 .(12) أنه أثبت هذا الأس قطعا #ارب .٠.‏ 

ممكن جدا أن تكون المادة جميعها ذات قوة اشعاعية وان لم يكن 
فى استطاعتنا معرفة ما بنقصصها ؛ بل الواقع أنه يحتهلى فيا ببدو انا 
أن الدنيا ذاهبة بالتدرييج اابطىء جدا جدا الى التفاد . 

وعندنا من جهة أخرى بيانات كوكبية على أن أن النجوم 
مكون من أخف العناصر وحدها » أما الذرات الأثقل فلا تظهر 
فى النجوم الا عند ما تأخذ فى التبرد. ويخيل الينا أن هذا بدل على 
تناشؤ قد يعادل التحلل الذى أشرنا اليه » وهذا تتم عندنا دورة 
تأمة من الحوادث ٠.‏ 


1 ”5 
لمأب الغاللثك والعشرون 
سردسيا الْمَوَة | لا سحا عبية 





الذرات ذاتالا مّغا مات غيرالثا به - كفن عير عن سحيأه .قد أر من || أراد.يوم - 
تغير وراء متاولا حا سمية المرقت الطيعى حب قو 3 امغالفا: نه البأطنية الذرهة 

"0 

عند ما كنا فى صدد تركب الذرة رأننا كف أن الكهارب 
تكن انتظامات معينة تبعا لعدد الكهارب الى تش هلى عليبا 
الدرة ٠‏ وساعدتنا الصودة الافتتاحية على 2025 صوره دهشة 





وقد أبان الأستاذج . ج تومسون أن من هذه الانتظامات 
مأ هو ذير مسةقر فهو عرضة للتهدم » وذرات العناصر ذات القوة 
الاشعاعة تد<ل فى هذا الفريق . لوكانت الذرات الى تكون 
عينة مر الراديوم تتكس رجميعها فى وقت ما لاختفى الراديوم 
ذفعة واعدة .و اها اذا لم تتهدم منه إلا ذرة واحدة فى كل عشرة 
ملايين ذرة فلا بد من أن ستغرق تمام بها وقتا ما ٠‏ واد 
يوجد ألف مليون مليون مليون ذرة فى كل حرام مر الراديوم 
فظاهم أن بن بدينا ما يكفى من مادته الظهور والعمل الطويل . 
واذا قسمنا جموع الذرات على عدد مأ يتهدم منه فى الثانية نل 
أن هما م الراديوم ستغرق نفاده ثلاثة آللاف سنة تقرسا ٠.‏ تلك 
على كل حال طر بقة تقر ببية لشرح وقائع الحال » اذ المعروف أنه 

كلما قل + م الراديوم لم .يفقد المقدار بعينه كل سنة ٠.‏ كلما زاد 
تهدم اراديوم زاد سوم ٠وأنه‏ من أجل هذا 
القَانون يكون أسر علينا أن نقول إن الراد بوم يحل نصف درانه 
فى ألف وثلائة سنة . 


حا خا مه 
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الكشاف الكهر بان فى حالة استعاله 
هناك برة من الزجاج تتى قضيبا من المعدن معزولا متصلان بطرفه الأسفل قطعتان من 
ورق الذهب ٠‏ عند ما يدنى أى جسم مكهرب من القُرص المعدنى المتصل بالطرف الأعلى من 
القضيب تصبح ورقات الذهب مشحونة بالكهر باء وانافران م برى ف الصورة السفل ٠‏ 
ويمكن استكشاف وحود الراديوم بواسطة مجس كهربالى يكون قد تحن من قبل م هو 


صيب ااْلْقَوَة الاشداعية ير ا 





وبناء على هذا القانون نفسه نجد أن ” انبعاث » الراديوم 
على كونه دستغرق بضعة أسابيع للتهدم تماما » لايختفى منه الا.نصفه 
فى أخحر الأيام الأربعة الأول . واذا عاحنا الأورانيوم الطريقة 
عينها نقول إن نصف مقداره يختفى فى نباءة سَائَة مليون سنة. 

ومما يطرب النفس أن نلاحظ أن هذه السرعة فى التحلل أو 
التهدم :ابتة وأنه ليس فوسع الانسان زيادتها أو نقصها .على أنه 
لا يحسن نا أن نقطع فنقول إن الانسان ان دستطيع أن يزيد سرعة 
التهدم الطبيعية فى الأجسام ذات القوة الاشعاعية ٠.‏ ءن ذا الذى 
كان يصدق مند قرن اننا نستطيع الحصول بتاتا على جسمات أقل 
من الذرات تنقل مقادر بالغة من الطاقة من مكان الى مكان ؟ 
ومع ذلك فهدا ما يحدث فعلا عندما ترسل قوة كهر بائية على امتداد 
سلك ثابت . من ذا الذى كان يعتقد أن فى استطاعتنا أن مل 
هذه الحسمات اللحفية على نق ىكلامنا الى بلدان بعيدة والاتيان 
لنا مباشرة ا ما يجرى ف العالم المتمدين ؟ 


أما فها.يختص بالمواد ذات القوة الاشعاعية فكل ما نقوله فعلا 
هو أننا اليوم لا نستطيع أن نؤثرفى تغيرات القوة الاشعاعية الكارية 
فى الطبيعة ٠.‏ قد نحى المادة الى أعلى درجة مستطاعة أو نعرضها 
لأوطأ درجة حرارة ممكنة ومع ذلك استمرسرعة التغيرالثابتة ثابتة 
عل حاطها . 

الصورة المقابلة لصفحة .و١‏ ساعدنا عل ادراك مقارنة بين 
دقة ميزان كياوى و بين هقب طيفى . نحن نعجب لقدرة المرقب 
الطيفى على استكشاف بحن من مليون من مليجرام من اللمادة » 
فاذا نقول اذا حتّرنا أن الكشاف الكهر بالى (ودوههمجم18910) أشد 
حسا من المرقب الطيفى مليون همرة ؟ (انظر الرسم) 


"١‏ الآراء العلبية الحدنثة 


فى باب سابق حاولنا أن نصور حزءا مر , أر بعة ملابين 
من الرصاص الدى مسح عن ام رصادى عند كابة كمة واحدة 
مبينة فى الرسم » ووجدنا أن المرقب الطيفى ستطيع أن ستكشف 
مثل هذه الأثارة المادية المتناهية فى الصغر . والآن تعلم أن حزء| 
من مليون من هذه الأثارة المتناهية فى الصغر ممكن استكشافه 
بواسطة الكثاف الكهر بانى اذا كانت المادة ذات قوة اشعاعية 
كالراديوم . مثلهذه الدّحزاء من أثارة من المادة متعدرة علىالنظر» 
بعيدة جدا عن متناول تحُيلنا » فاذا نقول اذنعن الحزئيات والذرات 
والكهارب التّى تشتمل علمها مثل هذه الأثارة التى لا ترى ؟ 

بالميزارن. الكهر بابى نستكشف المادة يجذب الأرض لماء 
وبالكشاف الكهر . نستكشف المادة بأمواج الأثير التى تبعثها 
كهار ما الدائرة ٠.‏ بالكشاف الكهر بانى نستكشف المادة ذات 
القوة الاشعاعية 5 ص نحو بل 00-0 المواء الى ابونات 
ودذا تمل الشرارة الكهر بائية التى سبق أن أعطيت للا لة . لولا 
هذا المستكشف البالغ فى الدقة لم نستطع أن نعرف وجود بعض 
العناصر ذات القوة الاشعاعية المعروفة لنا اليوم ٠‏ 

لاشك فى أن سبب القوة الاشعاعية هو تحلل الذرة»فانه سبب 
كون الذرات آخذة ف التهدم وتكوين ذرات أخف وزناءوفى عملها 
هذا تطلق كهارب » تحصل على ظاهرة القوة الاشعاعية اأسُبيرة . 

نحن نعلم أن المظهر الحا جى للطاقة مسبب عن الطاقة الباطنية 
للذرة » ولكن من أين أتت هذه الطاقة ؟ قال المرحوم اللورد 
كلفن فى خطاب سبقت اشارتنا اليه « إن طاقة الراديوم هى 
بلا شك مسبية فى الأصل عن درجات الخرارة الشديدة الارتفاع 
الى حدثت ولا تزال تحدث فى الكون » ولكن الس يلوح أنه 


سدب الْعَوَه الاشعاعية و > >" 


غير ضرورى أن نص الراديوم بالذكر فى هذا الصدد ؟ ليس هناك 
الا قليل من الشك فى أن الطاقة الباطنية بجميع الذرات قد اشتقت 
فى الأصل من درجات الرارة الى كانت منتشرة عندما معت 
الكهارب بعضها مع بعض لتكوّن الذرات . والواقع أن كيمياء 
النجوم تلوح كا نما تدل صراحة على أنالعناصر الأأخف وزنا تكونت 
أولا فى أنخن الكوا كب» وأن أثقلها وزنا لم هر الا فى درجات 
الحرارة الدنيا . نحن نعلم أن جميع العناصر ذات القوة الاشعاعية لا 
ثقل وزن ذرى معروف ٠‏ ويخيل الى" أن هناك من يقول إن هذا 
تسير الى أن أخفى العناصر نشتمل على أعظم طاقة باطنية ؛ ولكن 
يجب علنا أن نتذ 5 أن أخف العتاصر يحتوى أقل الكهارب 
عددا . 

حقا إننا لا غلك دللا عن الطاقة الباطنية التى تشتمل علسبا 
ذرة الحاديد مثلا ولكن هذا ناشوء عن كون الطاقة محتبسة فى باطن 
الذرة ولا .عتورها أى تير ظاهر كالذى نراه فى الذرات ذات 
القوة الاشجاعية . ولا بتأتى لنا إدراك أية فكرة عن الطاقة الا عند 
ما يكون هناك تغير أو نحول : 
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نيوين ونظر نه أيخاديية ل ححكاية التفاحة الى سقطت © فده تيون - حيوط 
العمليات الحسابية اللخاصة بنظر ينه تغير الحمال سبب ديوع مقاس جديد 
إلا رض - استكشاف عظيم - حكايات ظر يفة عن يون وتقديراته الرياضية ‏ 
ضرورة رجحود وسط لجاذبية ‏ أين نتدخل الكهارب ؟ 





با تجد أشد القراء تدقيقا لا بصرون على أن بتناول الانسان كل 
موضوع عامى فى مجلد كهذا ترى فى القراء من يسوؤه أن لا يعنى 
الكتب عناية خاصة بموضوع مهم مثل طبيعة الحاذبية ٠‏ 


ان أسم سير اسحق نيوتن شديد الاتصال جدا عوضوع التثاقل 
حتى لتجد فى الناس عددا غير قليل مر وقرت فى نفسه الفكة 
القائلهة خطأ بأن نيوتن هو أول من لاحظ قوة الحاذسية » بله أنه 
مستكشفها . لا حاجة نا الى القول بطلان ذلك . فان الافسان 
لا مكن أرسن. تفوته ملاحظة هذه القوة وهى بارزة الظهور 
فى ماحريات حياتنا اليومية »وقد كان هذه القوة فى عهد نيوتن اسم 
خاص هلما اليوم بيننا ٠‏ درس كثيرمن الفلاسفة مسألة ابكاذبية 
درسا جديا قبل عهد نيوتن ولكن نيوتن هو الذى استكشف 
القوانين االخاصة بالحاذسية وطبقها عل الكون حملة . 


زعم بعضهم قبل عهد نيوتن ان الشمس تجذب الأرض 
والكوا كب الأحرى » ولكن نيوتن هو الذى أثبت أن القوة 
الحاذية هى اللاذبية التى نرى أثرها فما حولنا على سطح هذا 
الكرلي» 


ما هى أيلخاذيية 1 





أذ كر وأنا صى إذ كنت عضوا فى جمعية أدبية ليجدل والمناقشة 
مؤلفة من أعضاء كلهم صبية مثلى ان أحد الأعضاء قرأ موضوعءا 
على استكشاف نيوتن للحاذبية كانت فيه التفاحة التى سقطت عن 
الشجرة ذات الشأن الأ كبر » وللا عامت بعد ذلك ان نيوتن لم 
ستكشف الكاذبية أسقطت قصة التفاحة أيضا يضا ٠‏ والواقع أن 
كثيرأ من كاب اليوم فى السنوات الأخيرة بعدون هذه القصة 
خرافية »ولكن مما مهم أن رجلا ثقة مثل قولتير يقرر صدقهاء إذ 
أبدتها ابنة أخت نيوتن نفسها وكانت تعيش مع ذلك العالمالكبير . 
حقا إن جرة التفاح عاشت قرنا ونصفا وكانت معروفة فى السنوات 
الأول من القرن الماضى ثم ألقتها الريح صريعة فى سنة ١8٠١‏ 

لامكان تقدير حكاية التفاحة الساقطة يحب علينا أن نتذ كر أنه 
لم يوجد حتّى ذلك الوقت ( سنة ١5+8‏ ) من يربط القوة التى 
تجذب الكواكب السيارة بالشمس بالقوة المعروفة اليوم بأسم 
الحاذمية . كانت الحاذبية فى اعتبار الناس قوة محلية تعمل على 
سطح الأرض . ولعل القول بأن هذه القوة قد تمتد خارجا فى الفراغ 
الى مدى ملابين من الأميال كان يلوح مستحيلا جدا . ولقد 
أعطى الفلاسفة الكواكب أثيرات تسبح فبها حول الشمس ٠‏ 

لا شك أن نيوتن قد نحيرغيرهسة فى طبيعة القوة الى استكشف 
أنما موجودة بين الشمس والكواكب . ولعله كان يفك فى هذه 
المسألة عند مااكان جالسا فى حديقته وهو فى الثالثة والعثشرين من 
عمره. سقطت تفاحة ءن تمجرة . نعرولكن نيوتن قد شاهد قبل اليوم 
تفاحا سقط ١‏ ول كل حال قد خطره عل سين بق أنه ري 
كانت هذه القوة بعينها هى الى تجدب القمر الينا وتجعله مستمرا 
فى السقوط دائرا حوالى الأرض ٠‏ فلم يلبث أن أخذ يعمل حسابا 


م5 الآراء العلبية الحدثة 


لبعرف منه: هل قوة الحاذبية هى الأصل فى جذب الأرض للقمر 
أم لا ٠‏ ولقد كان أساه عظم| عند ما وجد ان أرقامه أشتت أن 
تلك القوة ليست كافية لتعليل مقدار سقوط القمر فى الثانة 
الواحدة . فانه بدلا من أن تأتى نتيجة الحساب مقدار ١5‏ قدما 
فى الثانية أتت بمقدار ع ١‏ قدما تقرمما فى الثانية » على أن نيوتن 
كان ررياضيا عظها وكانت حسبته صحيحة» ولذلك اضطر أن ينتى 
أن ابخاذبية هى القوة العاملة . والواقع أنه لم يذكر فكزته هذه 
لأحد فى ذلك الوقت مطلقا سد أنه وضع ورقة الحساب جانيا . 


وعد ستة عشرعاما رجع نيوتن الى هذا الموضوع لاعتقاده أن 
فكته السا بق ةيلزم أن تكو نصوابا . وكذلك سمع أن بيكارد(21220) 
الباردبى قد عمل للاارض مقياسا طر يفا ودقيقا أثيت به أن 
الأرض أ كي ركثيرا مأ قدر فى السابق . ومن شأن هذا :طبيعة 
الحال أن يغير أركان حساب نيوتن » لأنه اذا كانت الأرض 
أ كبر رما فلا بد أن تكون قوة اذب أعذ, » ولا بد أن سقط 
القمرفى الثانية أقداما أخرى و بايث نيوتن أن أعاد حسابه 
السابق مؤسسا على هذه المعلومات . وسرعان ما رأى أن الأرقاء 
أخدة فى القرب من الصحة . و بزغ نور هادا الاستكشاف بعامه 
عليه . فلم لستطع أشدة اضطراب نفسه أن يكل عملياته الحسابية . 
ثبت لدده فى المابة صدق نظربته الأصلية ٠‏ استكشف هذا 
الرجل خطة اللخالق العظى فى كونه » عمرف أن الحاذبية المتبادلة 
هى المسيطرة على بع الاحرام السماو ب فى جذيها بعذمها لبعض ٠‏ 
ولا نبالغ اذا قانا إن هذا الاستكشاف كن ذا أهمية عظمى . 

وقد عمل نيوتن كل العمايات الرياضية الخاصة هذا الموضوع 
على وجه المام والدقة حتى لم بدع لأجيال المسستقبل مسألة 


ماهى الحا ذ بيه 4 ؟ 





الا استكشاف طبيعة هذه القوة .وقد ص قرنان وأ كثر والمسألة 
باقية يا هى لم تحل . 

ويقص أصدقاء تيوتن حكايات لذيذة تر ىكلها الى بيا نكيف 
أرب ذهنهكان منصرفا الى المسائل الرياضية المتصلهة موضوع 
الحاذبية . قالوا انه قد ينبض ف الصباح ولكنه قبل أن تم ارتداء 
ملابسه كان أذ فعماياته الحسابية ويبق مشتغلا بها حتى يوغل 
فى النهار ايغالا. وكان شبى نسيانا تاما أنه لم يتتاول أقساط غذائه 
فى حينها . 

و رروى أحد أصعانه عنة ححاية لطيفة وقد زاره ذات هسة وهو 
مشغول فى مكتبه : أنى الغداء ولكن ذلك الرجل العظم ظل 
انشتغل فى غر فته » وأخيرا جلس الصديق وأ كل الغداء الذى كان 
قد أعد لشوتق ٠‏ ولم) نذا الفلسوف العظى بعد ذلك مدة اعتدر 
لصديقه من ركه أباه نتظر . وجلس إلى المائدة ولكنه عند 
ما رفع غطاء المائدة ووجد الأطباق خالة زعم أنه سى أنه قد 
تخدى فعلا . 

لست صعو بتنا فى حل مسألة طبيعة الحاذبية مسببة فى الواقع 
عن نقص فى خبرتنا » اذ ليس فى القوى ما بقع نحت نظرنا على 
'الدوام كلما جلنا فى سجيل حياتنا اليومية مثل هذه القوة . إن جانب 
الوياضات فى الموضوع كامل لدءنا الى درجة اسى الناس عندها 
'ضرورة وجود وسط مطلقا . نم أن كال قوانين نيوتن ى الكخادبية 
قد دعا الناس الى الاطمئنان الى ؤكوة ” التأثير على بعد“ ولكن 
لا يفوتنا أن نيوتن نفس ه كان يعت رهذه الفك؟ة منكية الى درجة أن 
قال ”لا أظن أن رجلا ذا قوة #فكير صحصحة ف المسائل الفلسفية 
بقع فيهأ مطلقا“ . حاول نيوتن أن يؤلف نظرية طبيعية لفعل 


. د ؟ الآراء العلمية:الحهيثة 


الحاذءية ففرض وجود وسط ذى أضغاط متفاوتة تعمل على 
الأجسام . واقتزحت نفاريات أخرى كثيرة بعد ذلك. زعم بعضهم 
أن جميع الفراغ مملوء يجسيات دقيقة تحرى هنا وهناك فى جميع 
الانجاهات ونحدث ضغطا على جميع الأجسام بضرب متواصل » 
وأن االحسمين يقيان بعضهما بعضا من هذا الضغط عل الوجهين 
المتقابلين بحيث ان الضغط الحادث على الوجوه الخارجية يدفع 
الحسمين بعضهما صوب بعض ٠‏ ولكن لم يعتبر هذا الرأى وجيها 
واسطت نظريات أخرى عل قاعدة الك يات © وحاول آآخرون 
أن بفسروا القوة التثاقلية و بعزوها الى اهتزازات الأثير » ولكن 
هناك اعتراضات قاضية على هذه الفكة أيضا . وعلى كل حال فانا 
نثق أرس. الوسط هو الأثير الكلى التخلل وان لم يوجد من يعلل 
طبعة التوتر ا لحادث فيه . انا نشد حرا مبعدين به عن اللأرض 2 
ومع ذلك فهدان اسان يؤثران بعضهما فى بعض ٠‏ 

وقبل عهد نظرية الكهارب رؤى انه اذا كانت المادة عبارة 
عن تخلخل فى الأأثير فلا بد أن يحدث ضغط من الأثير صوب مثل 
هذا الفراغ امزنى . و يكوس. الضغط الحادث بين مثل هذين 
الفراغين احزئيين أقل من مسافة الفراغ الموجود بينهما حتى يمكن 
أن بندفع بعضهما الى بعض . واذا اتضح أن الكهارب عبارة عن 
أثير متخلخل فان هذه الفكرة يمكن تغيتها حتى تصبح نظرية وجيهة. 

لنفرض الحظة أننا استطيع أن نتصور الكهارب الدائرة محدثة 
نوعا من الفراغ الأثيرى داخل الذرة. فكلا كثر عدد الذرات كثر 
الفراغ » وعايه يكون الضغط أشد بحيث يضطر كل المادة الى 
التحرك معا .و يحتاج الأعس الى جهاز حساس دقيق جدا لكشف 
التجاذب بين أى قطعتين مر. المادة ؛ إن أثر جذب الأرض 


عليبها أشد بكثير جدا . والواقع أن جميع القوة الحاذبية صغيرة 
جدا واما نلاحظها سبب عظ كله مادة الأرض . أما ١الحذب‏ 
الكهر بانى فهو أنشط من الحاذبية بملايين من المرات ٠.‏ ففى الصورة 
المقايلة لصفحة 4٠7‏ ترى كيف أن اذب الكهر الى أقوى يكثير 
جدا من الحاذسية ٠.‏ 


ومهما بتضح من أس الحاذبيةفى المستقبل فان هناك بينات 
كثيرة على أنها ثامتة وانها لا تتأثريحال ما لسبب أى تغيير محدثه. 
وعالة الذرات او قهاق مب|ء ولكنا موذلك لا مكننا أن ت#ثرنى صلب 
جددم الدائرة ااتى تتألف منها الذرة ؛ فهى ثابتة » وعليه فان لنا أن 
أمل أن تأتينا نظرية تربط هذه الكهارب الدائرة بالأثير» ونحدث 
ضغطا ثانا حيث توجد المادة. نم مضى قرنان منذ أبرز نيوتن 
عمله العظم للدنما ولكما لا نفتأ تأمل أن استكشف طبيعة هذه 
الخادسة : [ 

ولس اللحاذيية الأرضيةوحيدة فىهذا الصدد. قال لوردكافن : 
بعد حياة طو.يلة قضاها فىخدمة العلم ”لو اننا نستطيع أن نحه. لى 
على أقل اشارة الى كيفية قفز قطعة الور قالصغيرة الى الراتنج المداوك 
أو ذرة الحدد الى حر المغناطيس لكنت سعيدا جدا ولاقتنعت. 
مؤقتان» فلا أسأل الأثير شيثا آآخر حتى ولا الحاذبية»“ ٠‏ 


اليا 
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مماة كرفى الاأبواب السابقة بتضح أنه لا يمكن أن يوجد جواب 
ماشر للنؤال اللي سدلنا عتوانا يدا الباب. + عق أن البؤال 
الكامبردى بدايه حقيقية فى سبيل ابآواب ءايه ٠‏ 

سن التحارب العديدة ال راي عن الحسمات السالية واحدة 
قبا ارت الكهارس الطائرة داخل أندو به تمر لغ عل أن تددم 
صليبا معدنيا فتلق بذلك ظلا لله.ايب على ذلك اللحزء من الأنو به 
الدى وق دن الضرب . لاح هداالظل بالضرورة على جدار الأشوبة 
النى كانت الكهارب تطلق صو به ٠.‏ 

وقد وجد أن فى الامكان انتتاج ظل مماثل لذلك عند الطرف 
تر قسن المظلم ه من هده الظاهرة اتضح أن الاشعة ا مو حية لم 
أن تكون سائرة فى الانجاه الدمادر من القطب الموجب (المه.عد) 
م أن الأشعة السالية تسير من القطب السالب (المهبط) ٠‏ 

رأمنا أن الكهر بائية السالبة متكوّة من جسهات متناهة 


مأ 2 اللكهر نائية الموحة ب ؟ 





اننا نستطيع أن انتتج مجرى من الكهر بائية السالبة خالصا تام 
الخلااص من المادة » ولكننا لا مستطيع ذلك فى الكهرائمة الموحية 
اذ يظهر أنها مقيدة فى ذرات المادة . 


الجسمات الموجبة هى فى الحقيقة ذرات من المادة فقدت 
تلك الكهارب الساابة اتى يمكن أن تزال عنها . هذه الحالة تنمأ 
عن صدام تيار من الكهارب للدرات » فى هرور الاايكترونات. 
البرق من القطب (المصعد) الى القطب (المهبط) . تقول إن الغاز 
قد أصبيح محللا لابونات»وهذه الذرات من المادة » وقد تعنت. 
الآن ايحابيا » تندفم صوب القطب (المهبط) المضاد التكهرب . 
مبلده الط ريقة يحصل عندنا تيار من الحسوات الموجبة » وهذه 
تؤلف الأشعة الموجبة. هذه االجسمات الموجبة آسير بطبيعة الحال 
فى الاجاه المضاد الى الكهارب السالية . 


كل هذا يحدث فيا اسمى بأنبوبة فراغ » فى حين أنه لا بوجد 
ين القراء من بتصور أن الأثبوبة قد فرغت من جميع الهواء أو 
لغاز الذى كان .ها ٠‏ قد يدهش بعضمم اذا عرف عنام مابق من 
جسوات المادة فى الأنبوبة <تى فى أعذلم فراغ بمكن الوصول, 
اليه . 


بعد ما نيدل المكن لاخلاء الأنبو بة الزجاجية من اطواء ِق 
مقدار عام من الحزيئات بباغ بالتقريب ألنى مايون فى كل مليمتز 
مكحب من الفراغ : وهذا فيا دو عدد عظم من اكز بئات 
ولكن يجدر بنا أن نقارنه ما تحتويه الأنبوبة قبل أن نستعمل 
المفرغة الطوائية » فقد كان مقدار احزيئات الموجودة اذ ذاك 
فى المليمتر المكعب يعد بألف مليون مليون من ابكزيئات م 


م الآراء العلبية الخد بئة 





مما يلذ القارئّ أن يتابع التعجارب التى ابتدعها سير تومسون ؛ 
وفى اله البسيط للحهازه ماإساعد على |إيضاح التجارب . 
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رم (ط) - أنرية لاستكشاف ابإسمات | موحبة 

الغرءض من هذا اللجهاز هو قذف الأشعة الموجبة فى امتداد 
لأنبوبة تفريغ حيث تدؤن وجودها بذاتها بواسطة ضرب لوحة 
ذات تألق فوس غهورى أو لوحة فوتوغرافية ٠‏ ونظرا لهذا التميؤ 

الفوتوغراتى سمى امتداد أو بة التفر بغ “اللوزانه” . 
فى الطريق المتد من أنبو بة التفر يغ ”* 13> الى الحزانة ** 0 » 
مر الأشعة الموجبة خلال الرقبة التى توصل هاتين الغرفتين . وهناك 
قضيب من الألومينيوم يعملعم ل القطب السالب موضوع ف الرقبة 
كسدادة . هذا القضيب سد الطريق تماما عل الأشعة الموجبة 
لولا أن هناك أنيوية نحاسية دقبقة جدا نحدث ممرا خلال القطب 
السالب» وتعمل يمل قناة تمر منها الأأشعة ٠.‏ ثقب هذه الأشوية 
النحاسية أقل من عشر مليمتر ٠‏ هذه الطر بقة تمر حزمة دقبقة 
جدا من الأشعة الموجبة » وتصلى الى االحزانة الفوتوغرافية.ولكى 
فنع حدوث اضطراب للااشعة فى أثناء هرورها بفعل أى تأثير 


مأ هى الكهر بانية الموحبة ه با ؟ 


مغناطيسى شارد أحيطت الرقبة بأنيو به حديدية سميكة . واتخذت 
احتياطات أخرى لمنع ز يادة احماء المفاصل وغيرها »ولكن لاداعى 
الى اجهاد أنفسنا هذه المسائل .اذا لم تزع حزمة الأشعة الموجبة 
فانها تضرب الحزانة عند ”11“ واذا وضع سائل فوسفورى التألق 
هناك نحدث بقعة من الضوء. واذا استعملت لوحة فوتوغرافية بدلا 
من ذلك الحائل تركت بقعة الضوء أثرا فىعس" اللوحة الفوتغرافية 
ولكن الأشعة الموجبة قد تزعج بفعل مجال مغن اطيسى أو مجال 
كهر بالى أثناء مرورها فى طريقها الى الحزانة . 

2 مُيلان قطى مغناطيس كهر بأنى وقد هىء االجهاز بحسث 
مكن تنما كهر بائيا . من أجل هذا عرزل طرفاههما ابم 
الأصيل للغناطيس بواس-طة صفحات رقيقة من حجر الطاق ٠.‏ 
فإيصال ها: ن القطعتين القطبيتين الى بطار به أعمدة زين نشحن 
احداهما سلبية والأخرى ايحابية طوعا للا رادة . .وف امكان قيام ' 
القطبين مبذه لين انحوي ناث ]1 د عر رش الكقي 
الى اثارة مغناطسسة وكهر بائية ستاتيكية فى وقت واحد » وهذا 
الترتيس ددعو الا نحرافات المترتبة عليه الى أن تكون عل زوايا قاممة 
بعضها من بعض » وبعبارة أخرى لنحرف حزمة الأشعة الموجبة ‏ 
عند ما تعرض نجال كهر بابى ستاتيى الى أعل أو أدلى تبعا الى 
اذا كانت القطعة القطبية موجية التكهرب أو سالبته . 

و.يكون تأثيرا مهال المغناطيسبى أن يحرف حزمة الأشعة الى المين 
أو البسار تبعا لقطعة القطب إن جعلت شثمالا أو جنويا ٠‏ 

سيتضح أن المجال الكهر بانى ممىنة تهيئته بحيث ييحرك بقعة 
الضوء الى ما فوق هس الحائل أو اللوحة الفوتوغرافية » ولكنها 
تكون داما على خط رأسى ع سكرى» وكذالك يمكر.# تهيئة انجال. 


)٠١١( 


4" الآراء العلبية الحديئة 


0 حتى يحرك بقعة الضوء الى البسار على استقامة خط 
أفق مسكرى .وسيتضح أيضا أنه اذا أطلق الجالان معا ترك بقعة 
الضوء الى أعل والى الحانب الأسر فى موضع ما بسن هدين اتلحطين 
وفى حسروره من س5 اللوحة تكو ن قطعا مكاففا (828528018) 
( انظر الرسم ص م؟1) ٠‏ 


وممكن زيادة مبلغ الانحخراف أو نقصه تغيير قوى المجالين 
الكهر نابى والمغناطيسى 4 ولكممما سقيان على حال واحدة اعاء 
التجر به 2 هده الأحوال توقف بلغ الانممراف على 0 
ابلمسيات الموحبة ٠.‏ 


وهدا يحتلف شعا للغازات المستعملة فى أنيو به لتفريغ . : ٠‏ فادأ 
استعمل غاز ثقيل فان الانحراف يكون أقل منه اذا استعمل غاز 
أخف ٠‏ وو شوفقف مقدار الاتحراف أيضا على سرعة االمسهات 
ولكن لنا أن نغفل هذا الأمس فيا نحن بصدده . | 


والرسم المرافق (ص "م8 ) يعطينا فكرة عر القطع المكائئة 
( البارابولات ) التى تكونم! المسمات امختلفة . 


ذو اينات الوسةذرات ارعزئات نن القادة ول 
رقف طلينة عه غزال ما عل قري القطاب اللوسب وكين 
تتوقف كليا على طبيعة الغازات المستعملة فى أنبو بة التفريم . إن 
خرى المسهات السالية يحلل الغاز الى ابونات ويحدث هذا التار 
من السهات الموجبة .هذه الطريقة تستكشف العنادم الأتلفة 
الموجودة فى الغاز تبعا لوزنها الذرى وتكون أخفى العناصر أشدّها 
انمحرافا بل يدل مبلغ الانحراف على الوزن الذرى . 


ماهى الكهر بائية الموحية ” 
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رسم (ى ) قاع مكاائة ( بارابولات ) أحدثنا جسمات موححة 

رأسنا أن ثيارا من االحسهات الكهر بائية السلبية (الكهارب) 
بأبعث منطلقا من القطب السالب صوب القطب الموجب ٠‏ 
هذا التيار المهبطى متككوّن من جسمات منفصلة من الكهر بائية 
السالبة.ولكن ما ينتقل من القطب الموجب الى القطب السالب 
هو تيار من ذرات المادة كل ذرة منها تمل شحنة من الكهر بائية 
الموجبة »ولايمكننا أن نفصل الكهر بائية الموجبة عنذرات المادة. 

بتضح اذن أن الوصف السابق هذه التجارب العظيمة لاتضمن 
تفصيل أمسرها »ولكن كان المقصود منه أن تؤدى معنى التجارب 
مالا » اذهى بطبيعة الحال أشد من هدا تعقدا . 
ومن المهم جدا أن يعلم أن كل الحطوط الى تتكون على اللوحة 

الفوتوغرافية يمكر. تعليلها بالأوزان الذرية للعناصر المعروفة 

الموجودة فى الغازات المستعملة فى أنيو به التفريغ الكهربانى . 
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هذه الطريقة الحديثة فى الكشف يمكن أن تتناول مقادير 
مفرطة فى الصغر مر أى عنصر . فى الفقرات الأخيرة من 
الباب الرابع عشر تكلمنا عن القوى الاستكشافة العجية 127 
الطينى » ولكن طريقة هدا الشعاع الموجب تفوق كل ما ءداها. 
نحن نعلم أن فى ماء البحر مقدارا دقيقا جدا من عنصر الذهب 
ولكن يحتاج الأمس الى حم عظم جدا من ماء البحر للعصول منه 
عل مقدار ملموس ابرق وكزلك نعلم أن فى الطواء االحوى 
مقدارا ضئيلا جدا من غاز اميليوم ‏ ولكن يحتاج الاأعس الى جم 
عظم جدا من اطواء لاستخراح شىء مدرك من هذا العنصر . 
ومع ذلك فان طريقة الشعاع الايجابى تستطيع أن تستكدف 
وجود أطيليوم فى مقدار من اطواء مجمه سنتيمتر مكعب ٠.‏ 

هذه الطريقة الجديدة فى استكشاف العناصر نجرى' أبعد من 
يجال المرقب الطيفى » اذ أنها تعطى الأوزان الذربة للواد المفيحخوصة. 
ألا أنه لاشك ان هذا الاستكشاف الذى ؤفق اليه سيرتومسون 
سيؤدى الى إلقاء فيض اخرمن النور على طبيعة الكهر بائية الموجبة. 


1/5 ؟ 


الفانمة : 


317 27 :ؤب مهيز الف سيور سبج 1 


دراسة العلوم ‏ 3 رالاراء العلبية تغيرا ناما ل جهلنا العتايم ل حكحادية 
مسلية ‏ .وقفنا اليوم ‏ مقام الكهرب فى الكون . 


أراؤنا العلمية اليوم مختلفة بالتأ كيد جدا عن آراء أجدادنا . 

فى الأ:واب الساقة أن شيئا دمر التقدم العظام الذى حدث 
فى غضون حقبة السنوات العشر الأخرة : 

ميب أننا وجدنا الأشياء تختلف اختلافا شديدا عما تصوّره 
أسلافنا ٠.‏ زعموا أن الضوء والخرارة أشياء مادية . أما من : 
بوثوق اهما أسلوبان من الحركة فى الأثير الكلى التخلل . كانوا 
يعتقدون أن ذرات المادة لا تنعدم وانها <الدة ولكن لدينا ببنة 
صرييحة فى استكشاف القوة الاشعاعية » على أن هذا غير الواقع 
مند عهد غير بعيد كانت الكهر بائية تعتبر أسلوبا من الحركة» نوعا 
من الطاقة » والآن نعلم أنه ثىء حقيق موجود اكتسينا عن 
جسياته مقدارا عظها من العم الصحيح فى غضون بضع العرات 
الأخيرة » ومع ذلك بات الآراء العلمية الى قال مها أسلافنا أمورا 
بكة غفلا أولية فقد ترى الأجبال المقبلة آراءنا كزلك . 

إنا نحس تماما أن هناك مقدارا عظما من الأأمور لانعرف عنبا 
شيئا والذى نعرفه قليل جدا . مثال ذلك أننا لا نعلم شيئا أصلا 
عن طبيعة الأثير أو الحياة أو الكهر بائمة الموحية . وفى باب 
سابق رأينا أن المسألة الواقفة من قد الزمن »مسألة طبيعة ابحاذبية 

لا تزال م هى غير محلولة . على أن هذه أمثلة قليلة مما نجهل ولكن 
من ين ااانا درك اله عورا للم اسىء كثير. قال سسيل : 

أول خعطوة الى العرفان معرفتنا أتنا جاهلون 
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قدمت سيدة الى العالم الفرهممى لاا أراغع (مههة) وسألته 
عدة أسئلة محترة جاب تَواضع (رسمك لى أنا لا أدرى» نكيل ألمب 
أن من الغريب أن يكون رجل عالم مشل أراجو جاهلا كل هذا 
الجهل » ولم) سألته كيف تأنى له وهو طليعة العلماء أن يجهل 
هده الأمور ل زد على أن أجاما شوله (رسدلى أن لا أدرى» : 

بصادف أحأنا أن نلا الانسان الذى يعرف كل ثىء. فهو 
يفخر لصديقه بأنه يعطى جوابا ما عن كل سؤال .لا حاجة بنا الى 
القول أن هذا الانسان يعوزه الروح العلمى الحقيق » بل إن هذا 
الرجل مع ذلك يكون ف العادة مستعدا للاعتراف بأنه يهل ماهية 
الكهر بائية .كنت منذ بضع سنين مسافرا فى قطار السكة الحديديه 
فسمعت محادثة ظريفة سن _ را كبين يجوارى » كلاهما ترلى 
فى الريف» ولكن ظهر أن أحدهها كانت له صلة مافى المدينة بعمل 
كهر بابى . قال صاحبه : ويك يا رجل » انك لا تعرف مأ هى 
الكهر بائية » وقد دهشت عند ما معت الصاحب المتهم يقول 
«إنه بعرف» قال فى شرحه : إن الكهر بائية مصنوعة من حامضص 
الكير بنك والرصاص ؛ وفى هذا ايلحواب ما بدل على أن له بعض 
المعرفة بالمرا > . 

موقفنا الحقيق اليوم هو هذا : : جد كهارب غير منظورة عاملة 
فم حولنا ٠.‏ هده سن الدقيقة من الكهر بائية السالبة يدون 
أشكل النتظام شى . هذه الأشكال هى ذرات المادة )١١‏ 
واأذرة هئ مصغر ممومة تمسية مؤلفة من كهارب دائرة ٠.‏ على 
أطراف هذه المجموعة الدائرة توج دكهارب تابعة ( قرية ) تبعث 

أمواجافى أثير الفراغ الحيط بهذه الأمواج نسميها ضوءا وحرارة ٠‏ 

0 لليسيقة الخال أنه لا بد من وحود معادل مز الكهر بائية الايجا بية 
سواء صورباها 5ه أوغيررة . 


الخامة ١8آ؟9,‏ 


شم هناك كهارب قابلة للانتفصال بمكنها أن تنتقل من ذرة الى 
أخرى . واطراد نحرك مثل هذه الكهارب على مدى سلك 
يكوّن تيارا كهر بائيا متواصلا » أما تربجحها إلى الأمام واالخلف 
لبس ازا كير باك عادول .واقا كانت ال الرعية بر به 
سرع ةكافية بعت هذه الكهارب فى الأأثير تلك الأمواج اللاسلكية 
لتى نرسل بها الأخبار من السفن واليها فى عروض البحار . 

وبكائية انطراد هذه الكهارب القايلة للاتفصال من جسم الى 
جسم يكن تفر بغا كهر بايا . تنطاق هذه الكهارب مث لالرصاص 
من الثشىء إلى الاخر . 


نحن نرى كيف أن تف ريغا مم الكهارب من الشمس الى 
الأرض يحدث ثرا ومبىء نوى لتكوين سحب فى الحو الأعلى » 
ويعلل وجود الكهر بائية الحو ية وما يصاحما أحيانا من مظاهر 
ابرق . 

ونرى أن الأرض قد أصبحت سبب ترا كم هذه الكهارب. 
جسم م ٌحونا كور بائية سلبرة ٠‏ 

ونر ىكيف أن الحركة المطردة!ا-كهارب (أى التيارالكهر بالى) 
نحدث اضطراءا معينا فى الأثير الغرط ؛ وهدألسميه محالامغنا طسيا . 
ونعال مغناطيسية الأرض نسيل الكهارب فى قشرة الأرض ٠‏ 
وأن حركة هذا السيل مسببة عن اختّلاف درجة الحرارة ٠‏ 

ونرى بعض الذرات تنزل عن كهرب قابل للانفصال أوأ كثرء 
وتقبله ذرات أنحرى فتحدث اذ ذاك اضطرابا فىتوازنها الكهر بألى 
وتدعو الذرات الى جذب بعضما بعضا واتادها انحادا كياو يا ٠‏ 
ويهذه الدار بتقة نعلل حدوث جميع صنوف المواد المركبة المعروفة. 
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جد أن الكهارب مهما يكن مصدر الحصول علييب) تكون 

اللا متطاقة ٠.‏ 

قال الراءت اونورابل أ . ج . بالفور فى صدد نظرية الكهرب 
هذه حيها رأس جمع العلوم البريطانية ” يقر جميع الناس فوا اعتقد 
أن مثل هذه المحاولة الخربئة » محاولة توحيد الطبيعة المادية يشير 
مشاعى الارتياح الشديد جدا » اذ يكاد يكون الارتياح الذى 
تبعته إحساسا بامال من حمث شدته ونوعه . اتالنشعر بنفس هذا 
الصمنف من الانفعال السار عندما نرى عل حين بكأة من قهة مر 
تنقبض له النفس جلائل السعهل والنهر والحبل ممتدة أسفلنا عل بعد. 

ونرى أن هناك ترقيا تاما من الكهارب الى الذرات والحز بئات 
ثم الى القّة ثم الى الكهارب ثانية خلال القوّة الاشعاعية . ولقد 
رأينا أن نسُوء الانسان وترقيه لا شغل فى هذا النشوء العام الا 
حزءا صغيرا جدا من الوقت العظم الذى بيحتاج اليه التغير والانتقال 
من حالة المادة غير الحية الى المادة الحية . كانت الذرات الى 
تكوّن أجسامنا موجودة منذ وضعت آساس الدنيا» وعند ما ترعل 
عن هذا الكوكب ستبق الذرات فى صورة. من الصو رء قال 
الكنين. ؛ 

قد ترى قيصر المعظم إذما ‏ ت وأ رهنالفناء رمادا 

مالئا جوف نقرة فى جدار ليصة الرياح عنب) بدادا 

ألااما)” عنى العلوم بما هو طبيعى ومادئى ٠.‏ فاذا استشهدنا 
مثل مأ اقتبسناه هنا عن شيكشبير فى رواية ”هملت» فانما نقتصر 
على جانبها المادى وحده فيا يختص بالافسان » أما العاوم الحقة 
فلا تنشد حرمان الانسان روحه أو اقصاء » عالق - جل وعلا من 


كو نه 6 سل سحل بخلاض عل درس صعه للد وأكتا 
حكته البالغة . 


33ت ا 
إى| 


الملحق الأول 
المواد المكة نه العا ل 
المداول الآآنية مؤسسة على البيانات التى قررتها الجنة الدولبة 
فى سنة ١4.‏ الأولى مرتبة حسب الحروف الأيجدية 27م هو 
المعتاد. وقد رتبت العناصر فى ابحدول الثانى تبعا لأوزاما الذربة. 
أما الجدول الثالث فيتضمن العناصر تبعا لتواريح استكشافها . 
أسواء العناصر نترتيما الأجدى 


الالومينيوم البرومين 
الأ شمون البلاديوم 
الارغون البلاتينيوم 
الأر يوم البوتأسيوم 
الأورانيوم البراس.ودبميوم 
الادروجين الخرما يوم 
الانديوم اطيليوم 
الاريديوم لزرنيخ 
الاوكسيجين الزينون 
الأوزميوم الدتوليوم 
الاريتر بيوم ارسق 
الا.يتربوم الحديد 
البار .يوم يود 

البر يليوم (و نسمى أ حيانا الهلوسينيوم) - 
الين. 1 ذْ . 
بزموت يد 
البورون الكالسيوم 
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الكوبون 
الكلور 
الروميوم 
لكو الت 


الكولومبيوم (نيو بيوم) 


الو تود 
ظ نوم 


المغتمز بوه 
المنغانيز 
الموليبدينوم 
النحاس 
الو ديميوم 
النبون 
7 كلومبيوم) 
, بوم ( 
5 
- وم 
السكاند بوم 
السليليوم 
السليكون 
يم 
ألسير بوم 


جد 


السيز يوم 


؟__ 


الآراء العلمية الحد شه 


الفلور ين ظ 
الفضة الغانانيوه 
الفأناديوم 
الفوسفور 


ّْ الصوديوم 


القصدير 


ْ الراديو م 
| الرودبوم 


الرو بيديوم 
الروتنيوم 
الرصاص 
التانتالوم 


التلور يوم 


7 
التاليوم 
التور.بوم 
التوليوم 
التبتا نيوم 
النا جستين 
القايون 
الدذهب 


/ الغادولينيوم 
الغاليوم 
ظ الغلوسينيوم ( بريليوم ) 


(نابع) الملحى الأول 


م ؟ 


يلاحظ أن العناصر التى نجدها فى التغيرات المسببة عن القوة 
الاشعاعية » مثل غاز ”الانبعاث» غير مدرجة فى هذا الخدول 
لأنها معروفة لنا بحواصها الاشعاعية الفعالة دون سواها . 


الايدروجين .. قدمهرآأ 
الميليوم م حم فقرة 
: الليتيوم.. ١‏ 
1 الفلوسينوم اليه 
. البورون 00 
“ال؟ بون لا 
”النتروجين من حم رة| 
: الأ وكسيجين ١‏ 
: الفلور بن ل 000 “رآ 
: النيون عاد عم فوع 
الصوديوم بكرف 
/ المغنيز بوم 21001 5 
: الالوميذيوم وض 
السللكؤن 7 لس 
-الفوسفور كد غ1" 
الكبر بيت سم 
1 الكلورين 1 
| البوتاسيوم © أب هسم 
الأرغون لخر 
الكالسيوم ... اوه 
السبكاند يوم يه 





العناصر تمعا لأوزاما الدر به 


الك ببتون 


| الروسديوه 


4+ هه الولو 


(٠. # »©‏ مه ه» 


-©» © هسه االوعهة# 


4ه <05 084ل © © 
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الزوتمنيوم في ع رآ الغادو ليذيوم *و ١6‏ 
الرود.بوم ل التربيوم مل 0 هو »!| 
البلاديوم ل لل لشو"١٠‏ الأر يوم 0 اليا 
الفضة ريل التوليوم لمن 
الكادميوم ع ١1591‏ الايشربيوم ع نم لاا 
الأنديوم ع لمم “وآ التانتالوم ما 
التصدر لل غره١١‏ التانغستين ع عد للركارآ 
الأنتيمون .5 “#اره"١٠‏ | الأوزميوم ل ءو[ؤ١‏ 
اليود ... ... همره؟١‏ | الأريديوم 7 ل 
التلير يوم ١‏ البلاتينيوم ل عل ارعٌة١‏ 
الزينون ال الذهب 6 و١‏ 
السير يوم ...0 ٠١*08‏ | الرسق عد د 444" 
البار يوم ... ... رلا"«١٠‏ | التاليوم ار 
اللانتانوم 0 ال(صاص ”ا 
البراسيو ديميوم 6ر٠١‏ اللمزموت فده عو يي ؟ 
السير يوم ل.ل هلار ١8٠‏ الراديوم 00 
النيو ديميوم 11 التور يوم 7 0 لسن 
السمار يوم 5200 الأورانيوم الف 


الاوزان الذرية المبينة هنا لسست عل اعتبار الادروجين وحدة 
بل عل اعتبار أن الأوكسيجين ١١‏ على أن الطريقتين مستعملتان 
عادة » غير أن الطريقة الاخيرة أفضل لأن من شأنهاأ أن تنتج 
أوزانا ذرية على صورة أعدادصحيحة لكثير من العناصر»و يلاحظ 
]أن الثلاثة العناصر الأثقل وزنا ذوات قوقراشعاعية شديدة ٠‏ 


(نابع) الملحق الأول 1 ؟ 





ممنة العنصر ْ المتكقب 
٠‏ ؛ | الأتون فالتتين ( كياوى رمانى ) 
١ ٠‏ اليزموت ١‏ 
٠ه‏ | الخارصين باراسلسوس ( كيارى سو نسرى ) 
4*| الزرنيخ 3006 شرؤدر (جرمانى) 
»م من |١‏ الكويالت ... رأندت « 
م ”|| الفوسفقور ... » غ» 
١/6١‏ | النيكل ... كإوستاد (رومى) 
)| الادروجين... كافتدش ( ا كايزى ) 
5 | |النروجين رور فورد ‏ « 
5/ى, || المغانيز اه جاهن (أسوجى) 
5 || الأوكسيحين... ... . بر ستل (اتكليزى) 
لملا ١‏ الأورانيوم 5 كلايروث زجرماف) 
5 التنغستين ... د يلمو حار (أسبانى) 
5 الموليد شوم ... هيم رأسوجى) 
1 التلور يوم . رشاستين (بريانى) 
4ة+* ١‏ الما يوم 5 كلابررث 
|| الكررميوم . وكلين (فرسى) 
|١8١١‏ التانتالوم هاسشن (اتكليزى) 
.مم١‏ السدير يوم برز يلوس رهيسنجز (أسوحيان) 
أاءلمم! الفاناديوم ١‏ دل ريو لأسياى) 
.ىر ١‏ الأوزميوم . سانت (اتكليزى) 
م ار ١‏ البالاديوم , ولاستون (الكليزى) 
٠6#‏ الاريديوم .. ثنانت (اتكليزى) 
. م ١‏ الرودبوم 1 ولاستون (اتكايزى) 
8٠67‏ || اليوتاسيوم ... دافى (اكليزى) 
.مم ١‏ الصوديوم . 0 ) 2 (١‏ 


عم 
حن_ا1-.- ترا سني ا سس 
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(تابع) جدول امي شع سس سس 900011 ترتنب استكشافها 


العنصر 


7 
السر و شيوم .. 


البورود... 


الماغن- لوم 
الكالسيوم . 


الكورين 
الفلورين 
اليودين... 


السبلينيوم / 


الكادميوم. 5 


السليكون 


الزيركونيوم .. 


البرومين... 


البر يايوم 


الالوميدوم 5 


التور يوم 


الأنتر يوم .0 
اللانتانوم .. 


العر بيوم 


الأربيوم . 


الرو نوم 


الكولبيوم . 


الكاز يوم 
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كدورى (فرسى) 


لا دهش الانسان اذ جد العناصر الشائعة ‏ كالحديد والتحاس 
والذهب والفضة والرصاص والكربون ‏ غير مدرجة فىاالحدول 
السابق »اذ ليس عندنا ما ستدل منه على تار يح استكشافها فىقدم 
الزمن ٠.‏ ومن الأسماء العجيبة المطلقة على كثير من العناصر لستتتج 
الانسان أن هذه العناصر قد استكشفها أجانب 21١‏ . 


)01 عن انكلترا (المرجم) 


4 الآراء العلمية الحدبتة 


ومن العناصر الستة الأخيرة خمسة استكشفها سير و يليام 
رمساى . أما آخرعنصر فى االمدول » وهو الراديوم » فهو 
استكشاف فرشبى ٠‏ 

وقد يعجب بعضهم اذ يرى الأورانيوم فى الطلائع . نعم إن 
خواصه الأشعاعية الفعالة لم تعرف الا فى سنة 1885 والكنه 
استكشف فعلا فى سنة ١78٠١‏ 


"١ 
الملدق القانى‎ 
مذ 35 تاريحية عن نظرية الضوء الحديثة‎ 
ل‎ 
اعتقد الانسان لمدة مائة سنة أو تزيد أن الضوء مكوّن من‎ 
كزيات مادية يما زع سبراسحاق نيوتن عند دعت القرنالسابع عشر.‎ 
ولذا فاننا ندرك مقدار الصعوية البِى لاقاها أولئك الذين عاشوا‎ 
فى أوائل القرن التاسع عشر فى قبول الرأى الحديد الذى أدلى به‎ 
الأستاذ ياي العضو بالمعهد الملكى بلندرة اذ قال : ان الضوء ليس‎ 
الا حركة موجية فى الأثير. شرح الدكتور ياتج نظريته فى امحاضرة‎ 
عا اهترهع[8 م15" ) والى‎ (18٠١8 الى ألقاها سنة‎ 
سمرت تامها فى مموعة الأحاث الفاسفية [ون نرم 0ه10ثط عط‎ 
وقد سبق لى أن أشر ت الى النقد‎ ٠. هومن" لتلك السنة‎ 
١8٠١6 الذى ظهر فى مجله اد بره (19671617 طم تاطستق15) لسنة‎ 
(ص ماو انجلد الخامس ) فهى تتضمن سبع صفحات من النقد‎ 
المز سائلالافسان نفسه اذا قرأها : ماذا كان يقول الناقد لو أنه‎ 
0 عاد الى الأأرض و رأى أن الدكتور يا يم كان على تمام الحق‎ 
وهنا أدرج بعضص مقتبسات من ذلك النقد لمن لا سبل عليه‎ 
٠ الرجوع الى تلك امجلة القديمة‎ 


بعد أن أشار الناقد الى عبارات التأنيب التّى وجدت الحجلة 
ضرورة توجيهها فها سبق الى الدكتور ,انج قال : «إن هذه امحاضرة 
تمل على ميد من الأوهام ومزيد من الخلط » ومزيد من 
النظريات الفرضية العديمة الأساس . ومزيد من الحرافات 
القصصية الفارغة . . . . ٠.‏ كل هذا صادر من ذلك الذهن 
الحصب © وان كان غيرممر:» ذهن نفس ذلك الدكتور ياتج 


17 الآراء العلبية الحدشة 





|الحالد ...١ن‏ العدد الشانى من متنا شرحنا بطلان قانون 
التدذل » الذى سر الكاتب أن يطلقه اسما على افتراض من أشد 
الافتزاضات استعصاء على الإدراك فيا نذكر أننا صادفنا فى تار يم 
النظربات الانسانمة ٠. . ٠.٠٠‏ ولكن الدكتور ياي » فى الحق » 
'سريم امخض عن النظريات الفرضية . وسواء أكانت هذه 
الأشياء الوخيمة ذات نمو سريع بالفطر ةكالأعشاب الزهمة » أم 
أنه ذو عقل وثاب ولشاء......“ثم يأخذ الدكتور يان هدم بضرية 
واحدة جميع نظرية نيوتن الضوئية وببين » استنادا الى مقاييس 
انيوتن نفسهء أن فكرته القائلةة بوجود جسهات متحركة بدافع قوة 
قاذفة » باطلة بطلانا تاما . ان عملية هذا الحدم السريع غرببة 
غها يلوح لنا » ونحر#ى نخصها بالاقتباس للدلالة على طريقة 
الدكتور يانم “” . 

م بتلو ذلك اقتباس كثير من محاضرة الدكتور 42 الى ثبت 
أليوم صدق كل كمة فيها أما الناقد فينعتها بأنها ” مسألة باطلة من 
مسائل ما وراء الطبيعة “ وقد اختتم الناقد استعراضه للحاضرة 
بده الكامات ” والآن نصرف عنا أحلام هذا المؤلف الطبيعية 
بعد إذ يحثنا فب عل غير جدوى عن بعض أثارات من العلم » 
والدقة » والذ كاء تعؤض عر., نقصها الصريح فى قوى التفكير 
القويم . شرعنا فى لخص المهاضرة وليس بنا من روح التحامل 
إلا ذلك اللقسط المسموح به ضد النظر يات الفرضية الفارغة التى 
!| كتسح بها جميع عشاق العم الحقيقيين على مدى قرن كامل 

نصف “ اه . 

فى النقد الذى نقلنا عنه هذه المقتبسات محاولة من الكاتب 
ى نقض نظرية يا سح » ولكن الظاهمص من جميع أحزاء النقد أن 
الصعوبة الى ستشعرها الناقد أنه عاحزعن ادراك حقيقة الأثير. 
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وتما هم القارى معرفة أن نظر يات الموج كانت شائعة قبل عهد 
نيوئن ولكنها لم تكن سائغة وقد أهملها الفياسوف العظم قصدا ٠‏ 
وأسم «رهوجنس» معروف <يدأ فى صدد النظر .أت الموجية . 
ه81١‏ 
فرستل الفرسى قام بّىء كثيرفى سبل ترقية نظرية اأضوء. 
الموجية ٠.‏ وهو وا نكان قدكتب الى صديق له فى الثامن والعشرين. 
من دلسمبر سنة 1814 السأله أن يرسل اليه بعض كتب اذ أنه 
لم يكن يعرف معبى ”تقطيب الضوء» فقد أصبح فى نهاية اأسنة 
التالية من خير الثقات فى هدا ا موضوع 5 
ه ١‏ 
ميشيل فارادى (أمير امجزبين) عند ماكان يتغل فى المعهد 
الملى بلندن سنة ه84١‏ استطاع أن سير العلاقة الحقيقية 
الوسوكة بين القوءوالغاطسبية + فقد آدار حزبة من الشوء 
المستقطب بواسطة مغناطيس قوى . 
١1‏ 
كلارك مكسو يل ( كامبردج) وضع العمليات الرياضية الخاصة 
سنظربة الضوء الكهراطيسية وأعلن اعتّادا على عملياته أن لا بد 
فى الأثير من ارا كيان أطول من المعتاد » طبيعتها طبيعة 
الضضوء » ولم يقتف أثر هذه الأمواج بالتجارب أبد ربع قله 
تقريبا . 
كلام ١‏ 
الدكتور جون كر إجلا جو ) أمكنه أن برهن على أن حزمة 
الضوء المستقطب تتأثر اذا هى سقطت على قطي مع_قول 
مغناطيس كهر بانى عند ما تتعكس عنه م 


ع به م الآراء العلمية الهدئثة 


٠م ١‏ 
أ ٠‏ لورنتر (أمستردام) قال أن الْضوء مسبسب ل 
دققة ا ودائرة حول ذرات المادة ٠‏ وقد وضع 
العمليات الرياضية الخاصة مبده النظربة وحاول كثير من الناس 
.أن يحدوا لها برهانا نجرببيا ولكنهم عجزوا عن ذلك حينذاك . 
884 
هنريح هاتز ( بحرمانيا ) استكشف وقاس الأمواج الكهر بائية 
3 عنها كلارك ما كسويل قبل ذلك العهد بأربع وغشرين 
للك هم تزأن هذه الأمواجح لها نفس الأواص الى للضوء 
كد موجرة أعظم دوقن كل امد قتا 
هرتز هذاء العلاقة التى بين الكهر بائية والضوءواليوم لا ينازع 
اسان فى صدق نظرية كهراطسية الضوء . 
كولم ١‏ 
00 فى بالبرهان التجرى على صدى نظرية 
لورنتز» وأثبت أن الكهارب الدائرة تتأثر بفعل الجال المغناطسبى 
القوى اذ تتغير سرع دورانا ؟! هو مشروح فى ص )5١9(‏ 


وم 
الملحق الثالث 
بيانات عن بعض خصائص الأمواج الأثيرية 
جميع الأمواج الأثيرية ذات طبيعةواحدة وانما مختلف فى أطوالها 
الموجية ٠.‏ وترى الأصناف الانية فى الطيف المد كور : 
الأمواج التى نحدث احساس الأحمر ...4م موجة تقرربا 


فى البوصة ٠.‏ 

الأمواج الى نحدث احساس الرتقالى ٠٠‏ موجة تقرما 
فى البوصة . 

الأمواج الى تحدث احساس الأخضر 4/٠.٠١‏ موجة تقرسا 
فى اليوصة . 

الأمواج الى نحدث احساس الأزرق ٠٠٠‏ موجة تقرسأ 
55 

الأمواج التى تحدث احساس النيل 7٠٠٠١‏ موجة تقربا 
فى البوصة ٠.‏ 

الأمواج الى نتحدث احساس البنفسجى ...6+ موجة تقريما 
فى البوصة؟١) ٠‏ 


واذ كانت سرعة سير هذه الأمواج هى ٠٠‏ ف الثانية 
فأن عدد الأمواج الى تمربأى نقطة فى ثانية وأحدة نكون ٠‏ 
(1) يلاحظ انه يوجد ببرن_ الطرف الأقصى من الأحمر والطرف الأقصى من 


البنفسجى من الطيف كل صنف من الطول المويجى ‏ ما بين واحد على 7" ألب 
وواحد على 54 ألف من البوصة . 


415 الآارء العلمية الحديثة 


الأمواج التى تحدث احساس الأحمر .٠غ‏ بليون فى الثانية 


تقريبا ٠‏ 
الأمواج التى تحدث احساس البرتقالى 6٠‏ بليون فى الثانية 
تقريبا ٠‏ 
الأمواج التى نحدث احساس الأصفر 0٠.0.‏ بليون فى الثانية 
تقربيا . 
الأمواج التى تحدث احساس الأخضر 07+٠١‏ بليون فى الثانية 
تقريبا ٠‏ 
الأمواج التى نحدث احساس الأزرق .6+ بليون فى الثانية 
تقريبا ٠‏ 
الأمواج التى تحدث احساس النيل 7٠٠١‏ بليوت ف الثانية 
قريبا ؛ 
الأمواج الى نحدث احساس البتفسجى 7+١‏ بليون فى الثانية 
تقرييا . 


هذه الأرقام تعطينا كذلك سرع الدوران الذى تقومبه الكهارب 
حول ذراتما لإحداث هذه الأمواج الأثيرية . 

من الرسم الانى نرى أن تلك الأمواج التى تحدث الابصار عندنا 
لسغل جز صغيرا من المدى الكلى للا مواج الأثيرية . عندنا هنا 
فكرة لوحة بيانو طو يله تتضمن سبعة وعشرين سما . أوطأ مقاء 
فمما أى أقل سرعة اهتزاز .٠ه‏ مليون هزة فالثانية»ولكنا نعلم أنه 
توجد أمواج أطول من ذلك بكثير فى يعض نظ التلغرافية اللاسلكية. 
فى الطرف الأقصى من اللوحة نحد أعلى مقام أو أ كثر سرعة اهتزاز 
وهى ...5" ليون اهتزاز فى الثانية . 


١‏ تقس يصجيك (تسويكر موكس ”7 مجك 6 صم ”يس مومجم ١‏ دجنم مم 
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الكهارب غير المنظورة 


د يشتهى بعض القراء أرى يزهاد من الع بالطرق التبدة 
فى عد الكهارب وفى تقدير معدلاات سرعتها ؛ ومع ذلك فقد 
لاهمهم أن يوغلوا فى الموضوع ايغال الكتب الدراسية فيه . 
فى الباب الثالث | كتفينا سناول العموميات تاركين اتمام التفاصيل 
00 البيانات المدرجة هنا ٠‏ 


نا أنه كان من الطبيعى أن ىم أن الكهارب جسيات 
البضاسب” تنطلق أو تنطرد عن المهبط أى القطب 
السالب . هذه المسألة يمكن وضعها موضع الاختبار . اذا وضعنا 
وعاء معدنيا صغيرا داخ ل أنبو بة فراغ حبّىتدخله االحسوات المهبطية 
أى الكهارب نستطيع أن تحتبرنوع التكهرب » بل نستطيع أ كثر 
من ذلك . مكننا أن نقبس مقدار الشحنة الواردة من تيار 
مهبطى معين فى وقت معين . عل أن مهمتنا الأساسية هى عد 
الكهارب غير المنظورة» وهو أهس ييل الينا أنه مستحيل استحالة 
تامة ٠.‏ ولكتنا نعلم أن هذه الاستحالة المتخيلة قد بطلت وأمكن 
نحقيق موضوعها . 
يحسن بنا أن نبدأ بالكلام عن تجارب أبتكن (دعكاانة) لعدّ 
جسوات العثير غير المنظورة التى شتملعليها ا هواء » اذ أن الطريقة 
التى استعملها لهذا الغرض كانت ثاب االخطوة الأولى نحو الطريق 
المؤدى الى نحقيق العمل العظى الأخير ألا وهو عدٌ اللكهارب . 
أبان أسكن أن نجار به مؤسسة عل الثاءت من أن يار الماء 
يكثئف على جسوات الغبار غير المنظورة فى الحو » ولكنها لاتكئف 
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على الهواء الخالى من الغبار . ولذلك عمد فصفى جميع ما شتمل 
عليه بحرم معلوم من الممواء بامراره فى سدادات من صوف الزجاج . 
أخذ كة زجاجية ملا ى مبواء خال من الغبار وكرة مثلها ملا ى 
مبواء عادى وأدخل قليلا من حار الماء فى كل منهما فتكوّن عاب 
على الفور فى الزجاجة التى تشتمل على الواء العادى » ول يتكون 
حاب أو ضباب فى الواء االخالص من الغبار فى الزجاجة الأخرى . 
قبل إدخال البخار لا مكن الانسان أن برى فرقا بين محتويات 
الوعاءين ٠.‏ كان كلاهما مملوءا مبواء غير منظور . واءما ظهر جايا 
أرس. هناك اختلافا حقيقيا عندما أدخل البخار فهما ٠.‏ تكثتف 
الببخار على جسات الغبار غير المنظورة فى الوعاء المشتمل على اهواء 
العادى و بق معلقا على صورة حاب ٠‏ أما الوعاء الشانى الذى لم 
يكن به من جسوات الغبار ما يعمل عمل النواة فقد ظل رائقا 
وتكثف البخار على جدران الوعاء . وهذا ماكان يحدث فى حياتنا 
العادية لولا وجود جسمات دقيقة فى الحو . لولاها ما كان عندنا 
مطر ولكن كانت جدران منازلنا وكل شىء آخخر تلوح مبللة ٠.‏ 
ووجد ايتكن أنه بتغبيره مقادير جسوات الغبار فى الهواء الذى 
تستمل عليه كزتا الزجاج لستطيع ىن مثل به ضباب لندن 
القاتم أو *” شابورة “ سكوتلاندا أو رذاذ مطر . فاذا كارب 
هناك مقدار عظى من جسوات الغبار فى الهواء فان يخار الىاء 
عند التكئف يقسم نفسه علمما حميعها وتيق كل ذرة منبا سابحة 
فى الهواء» وليس علبب) الا مقدار قليل من يخار الماء الموزع على 
ا ميع . ولذلك يكثر الضباب الكثيف فى المدن الكبيرة . 
ووجد أيضا بالتجرية أن وجود مقدار قلي من الغبار فى المواء 
يعنى أن كل ذرة من الغبار تمسك بمقدار أ كي رمن جار الماء: و نهذه 


٠‏ الآراء العلبية الحدئة 


الطريقة تنتج شابورة اسكوتلاندا "١‏ . فى هذه الحالة تكون ذرات 
الغار » أى جسم انه أشد غم للبخار من جسمات الضباب »ومع 
دلك فان هده الحسمات الغبار به الثقيلة امل تقدر عل السباحة 
لمدة وجيزة فى الحواء ٠.‏ ودلت التجارب الأخخرى على أنه اذا كانت 
جسمات الغبار الموجودة أقل ثما سبق » واذا كانت هناك رطو به 
كثيرة فى الهواء تتكون نقطة منظورة من الماء حول كل جسم 
مر الغبار وتقع هذه الحسهات التى حملت فوق استطاعتها على 
صورة مطر ٠.‏ 


وقد خطر لإسكن أنه اذا استطاع أن يعد نقط المطر أمكنه أن 
عرف مقدار جسوات الغيار الموجودة ثى الحواء ٠.‏ وقد استطاع 
أن بصل الى هذا بواسطة حمل نقط الماء الدقيقة الممكوّنةفى سئتمتر 
مكعب مرن1 الطواء على أن تسقط عل هرآة مفضضبة صغرة . 
كانت المرأة قد قسمت الى عدد كيير منالأحزاء الأساو به وعدت 
نقط المطر الى ستمل علمها حزء من هذه الأحزاء بواسطة عدسة 
مكثرة قو به ٠‏ 


)١(‏ فى بعض الأبواب السابقة تكلمنا عن الوسائل العديدةٌ المستعملة فى تحليل 
الهواءالىايونات.ان شرارة كهر بائية » أو مرور أشعة رون أو سّعما تالراد.وم 
تحال الهواء الى ايونات ١و‏ يذ , القارئ أن التحايل الى ايونات «مناه فصل الذرات 
الموبحبة والذرات السالبة الى »دون جزئات الغاز لاعطائنا ايونات(1028)وجية 
أو جدرالة ٠‏ بل إن أحداث رشاش فى الماء قد يدعو بعض جز يات اذواء الحيط 
الى الانفطار الى اروئات ماابة وأخرى موجبة ٠.‏ وقد ا-م:كشفت هذه علد مساقط - 
شلالات الماء ٠‏ وكذلك الأمى فى امصا بيح المشتعلة وأسلاك الممدت المصمورة 
الى درجة الاحرار فانما محدث ايونات مةادي ركيرة . 


(نابع) الملحق الرابع ام 


ووجد ك .ت.ر.ويلسون بالتجربة أنه اذا تحلل هواء تام النقاء 
من الغيار ف وعاء زجأحى الى أبونات فأن حار الماء تكثف 
ويكون حابا. ولكننا لا تأمل أن نرى نقط الماء الفردية يا رأى 
بتكن بصعو به علجسمات الغبار الكبيرة » فلينظر أولاكيف يكون 
السحاب . 


اتبع ايتكن فى بعض تجار به الطريقة الآتية لاحداث التكئف 
على |الحسهات الغبارية ٠.‏ وصل مفرغة هوائية بالوعاء الزجاجى 
المشتمل عل المواء المراد اختباره وعلى بعض حار من الماء أيضا . 
دورة واحدة من المفرغة الطوائية حت بعض المواء ودعت الطواء 2 
الباق الى التمدد بفأة » وأدى تمدد الهواء الى هبوط درحة حزرارته » 
وترتب على هذا تكثف البخار المأنى على جسمات الغبار وتكوين 
حاب منظور . وهذه الطريقة عينها هى التى استعملت فى عد 
الكهارب ٠.‏ 


تعرض كرة زجاجية مشتملة على هواء خال من الغبار 
تماما وعلى قليل من يار الماء الى الأشعة السينية فيتحلل المواء 
عند ذلك الى ايونات ولا برى اذ ذاك أثرهذا العمل <تى سحب 
من الكرة بفأة قليل من الحواء بواسطة مفرغة هوائية تتصل بالكرة . 
عندئذ برى أنه تكون فها حاب منظور . 


قبلأن يفك علماء الفوسيقيين من كبردج فى عد الكهاربأ| بان 
سير جورج ستوكس كيف يمكن معرفة حم نقط المطر فى حاب ما 
وذلك بمراقبة السرعة التى سقط بها السحاب ٠‏ وقد نفع القانون 
الرياضىالذى وضعهسيرجورج ستكوكس نفعا كبيرا اذ أنى ف الوقت 
المناسب ف التجارب التىعملت بعد ذلك على السحب المتكونة على 


الأيونات السالبة » أى الذرات الحائزة على كهرب زائد ٠.‏ عرف 
اجرب بالضبط 5 مقدار ما يتكئف من البخار عند كل دورة من 
دورات المفرغة الهوائية ٠‏ ولذلك استطاع أن يعرف مموع وزن 
الماء الموجود فى السحاب » و بتقديروزن كل نقطة عل هذا 
الاعتبار استطاع أن يعرف 5 نقطة توجد فى السحاب » و بالتالى 
عدد الأونات الموجودة فى الستتمتر المكحب . ولقد كان عد 
الكهارب هذا شيئا عظيم القدر جدا فقد استطاع الرياضيون 
بواسطة ما تضمنه من المعلومات أرسن يقدروا حم الكهرب 
وكلنه . واذ سبق تعبيين نسبة الشحنة الكهر بائية فى الكهرب 
الى حرمه فقد أمكن الوصول الى قيمة الشحنة . 





رسم (و) عمل يجارت على الاللكير ونات (الكهارب ) 
وهناك نقطة أخرى مم القارى العادى 4 وى طربقة تعيان 
سمرعة الكهارب ٠‏ عباكت هده السرعة © سبق القول فى مان 
استاتيى والانحراف المسيب عن مجال مفناطيبى ٠‏ يدل اريم 
على طر بقة قياس الانحراف الأليكتروستاتيكى . تنطلق الكهارب 
عن المهيط «4)0»و بعد مرورها خلال الشقوق فى |الخواحز< 1» بمر 
تيار الكهارب مستقيما الى طرف الأنبو بة ويحدث بقعة من التألق 


(تأبع) الملحق الرابع م 





الفوسفورى على الزجاج.وعند ما تكون اللوحتان«1018» مشحونتين 
على التناقض » وذلك بايصاهما سبعض أعمدة من هسك كهر بالى 
بنحرف الرى . اللوحة المشحونة سلبيا تطرد الكهارب » أما 
اللوحة المشحونة ايجابيا فتجذها » وعليه فاذا كانت اللوحة العلا 
هى السااية فان تيار الكهارب برف الى أسفل بحيث تظهر البقعة 
المشرقة فى مكان أ كثر ا حطاطا على طرف الأنيو بة.وهناك مقباس 
من ألورق ملصق على ظاهر الأنبوبة ليعرف به مبلغ الانحراف . 

وقد يعرض نفس تيار الكهارب الى تأثير ال مغناطيبى 
بأمراره بين القطيين االحانيين من مغناطيس . وقد تيأ احدى 
القؤسر . بحيث تعادل القوّة اللأخرى وبواسطة عملي القياس 
المكن الحصول علبها هذه الواسطة تعين سرعة الكهارب . وقد 
تكلمنا عن مقادير السرعة الحقيقة الكهارن فى اناب الثالك 
من اكاب ٠‏ وهدا ابجهاز نفسه »د الرياضيين بالنسبة بين الشحنة 
واالكلة » وهى المثار المها فى صفحة رقم .اس 

و لستطيع” القارئّ أن رى مموعة أجهزة ستعملة لبان 
التفصملات السابقة فى قسم العلوم من متحف فيكتور يا وألبرت 
(بلندن) فقد أعارهم إبأها الأستاذ بج ٠ج‏ الومسول ٠‏ 





انتهى الكّاب ١‏ 
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